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RESUMEN

En La silvicultura existen espécies de bambu valiosas entre ellas el
Dendrocalamus asper (Schult. y Schult. f.) Backer ex K. Heyne f., Gigantochloa
apus (Schult. y Schult. F.) Kurz, Guadua angustifolia Kunth, pueden ser
provechosos econémicamente para el agricuitor, dependiendo Iégicamente de
un proyecto, bien fundamentado técnicamente y sobre todo viable. El entorno
rural abundante en suelos inttiles producto de la degradacion puede y debe ser
objeto de recuperacion en su capacidad productiva como medida cautelatoria

del patrimonio ecolégico restante.

Los bambues son gramineas con expectativas para el
mejoramiento a gran escala, la recuperacion de suelos y controlar la
contaminacién ambiental. El abonamiento es una labor primaria para el
desarrollo de la planta. El humus de lombriz es un complemento al aporte
nutricional de un suelo, en tal sentido se instalé un vivero experimental con

tres especies de bambt en suelo degradado.

Se comprobd el efecto favorable del humus de lombriz, pues el
testigo fue inferior estadisticamente a los tratamientos beneficiados en la
evaluacion altura, nimero de hojas, brotes y prendimiento. Econémicamente,
se dice que 1,75 kg de humus de lombriz por planta en bolsa de 3,5 kg es la
dosis recomendable para Dendrocalamus asper y Gigantochlo apus, en fase de

vivero.



I. INTRODUCCION

A nivel nacional, el problema de la deforestacion conlieva a la
sobre utilizacion del patrimonio forestal y a la depreciacion del potencial
biolégico con la extinciéon de especies de flora y fauna silvestre, fomentando el
desequilibrio de la mayoria de los complejos eco sistémicos y en general la
degradacion de las cuencas hidrograficas. Los programas de reforestacion
siempre han resultado favorables cuando estan asociados con programas de
concientizacion a la ciudadania como una necesidad de conservar y manejar
bien los recursos foréstales- Debido a que el comportamiento de la mayoria de
las especies forestales maderables, cuyo crecimiento es lento, se debe orientar
con planes alternos con especies de rapido crecimiento, incorporando al
ecosistema, especies como el bambi que reune mu_chas cualidades y

beneficios en temas forestales y ambientales.

El bambu es un recurso natural de mucha importancia considerado
como un producto forestal no maderable (PFNM) que genera trabajo y
bienestar a ia poblacién. En nuestra region del Alto Huallaga en el afio de 1953,
se instal6é las primeras plantaciones experimentales de adaptacién de bambu
en la ex Estacion Experimental Agropecuaria de Tingo Maria, estableciéndose

aproximadamente mil cepas de 15 especies de bambu en fase de vivero



2
procedentes de Puerto Rico y Georgia (EE.UU) de los cuales tuvieron

resultados importantes de adaptacion.

En tal sentido, el presente trabajo de investigacion nos da a
conocer la importancia de la influencia de humus de lombriz en la propagacion
de tres especies de bambi en fase de vivero, para la aplicacién en el

establecimiento de grandes extensiones de bambu en nuestra region.

Objetivo general

~ Evaluar la propagacion de tres especies de bambu a través de esquejes

con diferentes dosis de humus de fombriz, en la zona de Tingo Maria

Objetivos especificos

— Determinar el comportamiento de las especies respecto al numero de
brotes, hojas y crecimiento en altura.

— Determinar la influencia de la dosis de humus respecto al nimero de
brotes, hojas y crecimiento en altura.

~ Determinar la interaccién entre especie y dosis de humus respecto al
numero de brotes, hojas y crecimiento en altura.

— Determinar el porcentaje de supervivencia y mortalidad.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. Caracteristicas generales del bambu

WENYUE (1987) manifiesta que el bambi es una especie que
tiene ciertas caracteristicas y propiedades especiales para su utilizacion, tales
como: facil propagacion, tiene regeneracion vigorosa, su crecimiento es rapido,

de produccién elevada, maduracion rapida.

Las cafas de bambu ad‘emés de ser derechas, ligeras, fuertes,
duras, con un gran contenido de fibra y facil de trabajar, son ideales para las
diversas aplicaciones técnicas. Debido a su adaptabilidad y la diversidad de
ecosistemas existentes en el Pert, ios bambues se encuentran distribuidos
practicamente en todo el territorio nacional, existiendo numerosas especies a
ser identificadas, especialmente los que se desarrollan en forma natural en los

bosques himedos de montaiia de los andes tropicales (LONDONO, 2001).

En el sureste de la Amazonia Peruana, en los departamentos de
Ucayali, Madre de Dios, Cusco y Junin, existen grandes extensiones de
bosques naturales con bambd, que de acuerdo a la informacién oficial del

INRENA, corresponden a aproximadamente 39,978 km? de bosques con
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bambu, siendo las especies dominantes Demdrocalamus asper, Guadua
angustifolia, Guadua sarcocarpa, Guadua superba, y Guadua chacoensis, pero
reportes recientes indican que se encuentran en densidades del 30 al 70 %

(LONDONO, 2001).

De manera similar, en los departamentos del noroeste del pais,
éspecialmente en Amazonas, San Martin, Cajamarca y en menor grado en el
norte del pais, Tumbes y Piura, se encuentran bosques naturales de bambu,
mayormente del género Dendrocalamus asper, ademas de diversas especies

del género Chusquea spp. (TAKAHASHI y ACENCIO, 2003).
2.2, Distribucién geografica

VIVEKANANDAN et al. {(1998) manifiesta que el bambi es un
grupo de plantas que son iregularmente distribuidos en muchas zonas del
tropico y sub tropico humedo del mundo. El bambi es encontrado de manera
abundante en el tropico de Asia (320 especies) y Ameérica (179) especies),
constituye un recurso natural importante donde juega un rol en la subsistencia

de las poblaciones rurales y en la industria rural.

PORRAS (1985) manifiesta que el bambui se distribuye
altitudinalmente desde el nivel def mar hasta los 3 900 m.s.n.m., crece en

lugares donde existe condiciones ecoldgicas favorables.
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Su distribucién natural es bastante variable, tanto en abundancia

como en variedades, pero actualmente debido a la intervencion humana se ha
ampliado la distribucién de algunas especies. La mayor cantidad de especies
en el mundo se concentra en la costa sudeste de Asia e islas adyacentes. Esta
region se extiende desde la India hasta la China en el continente y desde

Japén hasta Java entre las islas (PORRAS, 1985).

2.3. Clasificacion taxonémica del bambu

MC. CLURE (1936) manifiesta que el bambu tiene la siguiente

clasificacion taxonomica:

2.3.1. Clasificacion taxonémica de Dendrocalamus asper (Schult. &

Schult. f.) Backer ex K. Heyne f.

Reino : Vegetal

Division . Espermatofita
Sub Divisién : Angiospermae
Clase : Monocotiledonea
Orden : Cyperales
Familia : GRAMINEAE
Género : Dendrocalamus

Especies - D. asper
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2.3.2. Clasificacion taxonémica de Gigantochloa apus (Schult. y

Shult.f.) Kurz.

Reyno : Vegetal

Division . Espermatofita

Sub Division : Angiospermae

Clase : Monocotiledonea

Orden : Cyperales

Familia : GRAMINEAE

Género - Gigantochloa
Especies 1 G. apus

2.3.3. Clasificaciéon taxonémica de Guadua angustifolia Kunth

Reyno : Vegetal

Division . Espermatofita

Sub Divisién : Angiospermae
Clase - Monocotiledoneas
Orden : Cyperales

Familia ' : GRAMINEAE
Género : Guadua

Especies . G. angustifolia



2.4. Descripcion de la planta de bambu

2.4.1. Raices y rizomas

Los bamblies se caracterizan por tener raices delgadas vy
fasciculadas, que se desarrollan sobre los rizomas que pueden ser
monopodiales - (Ejemplos: Phyllostachys aureus y Chusquea coleu) o
simpodiales (Ejemplos: Guadua angustifolia y Dendrocalamus asper). El rizoma
tiene una gran importancia, no solo como 6rgano, en el cual se almacenan los
nutrientes que luego distribuye a las diversas partes de la planta, sino como un
elemento basico para propagacion del bambd, la cual se efectia asexualmente

por ramificacién de los rizomas (MC. CLURE, 1936).

La ramificacion se presenta en dos formas diferentes con habitos
de crecimiento también diferentes lo que permite clasificarios en dos grandes
grupos principales y un intermedio, cada uno de los cuales comprenden
géneros y especies distintas. Los bambties del tipo paquimorfo se distinguen
porque sus tallos aéreos se desarrollan en el espacio en forma aglutinada o
cespitosa, formando manchas; en cambic en los del tipo leptomorfo, los tallos
se presentan en forma aislada o difusa. En los bambues del tipo anfipodial, o
intermedio, que son pocos, los rizomas presentan una ramificacion combinada

de los dos grupos principales (MC. CLURE, 1936).



2.4.2. Brotes

Cubiertos de hojas caulinares de diversa forma, color, textura
y tamano, la mayoria de los cuales pueden ser utilizadas como alimento;
pero por sus cualidades culinarias, las mas adecuadas son de las especies
Phyllostachys pubescens y Dendrocalamus asper. En promedio, 100 gr de
brote contiene 0,5 a 0,77 gr de fibra, 81 a 96 mg de calcio. Los brotes pueden
contener hasta 17 aminoacidos, en particular la sacaropina, el &cido
esperémico y el &acido glutdmico. Algunas especies también contienen

cantidades importantes de potasio y vitamina A (LONDONO, 2001).

2.4.3. Tallos

La mayoria de los bambtes nativos y exéticos tienen tallos huecos
de 1 a 20 cm de didmetro y 5 a 25 m de altura (Ejemplos: Guadua Aangustifolia,
G. superba y Bambusa vuligaris), pero algunos pueden ser soélidos (Ejemplos:
Guadua paniculata y Chusquea coleu), de colores, texturas, formas y didmetros
variables, con nudos de caracteristicas variadas. Los tallos laterales nacen de
los nudos del tallo principal, pudiendo ser simples o multiples. Los tallos de
bambues lefiosos contienen entre 40 a 60 % de celulosa y 16 a 34 % de

lignina, es decir similar a la madera de los arboles (LONDONO, 2001).



2.4.4. Hojas

Compuestas de foliclos de diversos tamanos, generalmente de
color verde de intensidad variable, con alto contenido de favonas, aminoacidos

y micro elementos esenciales (LONDONO, 2001).

2.5. Aspectos silviculturales

2.5.1. Clima y suelo

VIVEKANANDAN et al. (1998) La mayoria de los bambues lefiosos
de importancia para la construccion e industrializacion se desarrollan mejor en-
climas calidos a templados, precipitacion entre 1 270 a 4 050 mm por afo, 80 a

90 % de humedad relativa, desde el nivel del mar hasta los 2 800 msnm.

La mayor parte de los bambues se desarrollan en suelo franco
arenoso y suelo franco arcilloso y con buen drenaje; ain cuando, también se
encuentran en los lechos humedos de cursos de agua y suelos arenosos. Cada
especie tiene un habitat definido, siendo por esta razén en muchos casos

indicadoras de distintos tipos de bosque (VIVEKANANDAN et al., 1998).

No se conoce de bambtes que se desarrollen en suelos salinos.
Para otras especies de bambi los suelos fértiles, bien drenados y mezclados

con grava, son los mas apropiados. En las zonas tropicales las formaciones
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naturales de bambi se encuentran mas en suelos negros y aluviales y

raramente en suelos lateriticos y suelos rojos (VIVEKANANDAN ef al., 1998)
2.5.2. Propagacion

JIMENEZ et al. (2006) afirma que los bambles se propagan por
semilla botanica o vegetativa, dependiendo de la especie y estado de
desarrollo de la planta madre, siendo mas rapido su propagacién por
semilla vegetativa, es decir por plantulas que se desarrollan de tallos
enterrados, ramas, porciones de rizomas (principalmente las especies
monopodiales) y por los denominados “chusquines” (vocablo colombiano),
que son plantulas que se desarrollan cerca de la planta madre, en periodos
de estrés hidrico, que posteriormente son propagados vegetativamente.Este es
el método mas eficiente para las especies simpodiales, como es el caso de la

Guadua angustifolia (JIMENEZ et al., 2006).

Holanda es el pais que comercializa grandes cantidades de
plantulas para el establecimiento de plantaciones de la especies Bambusa
vulgaris, Bambusa tulda y Dendrocalamus asper, entre otros. Para la
seleccién de la(s) especie(s) a ser utilizadas en las plantaciones de bambues,
es necesario tener presente el destino y/o uso de Ia materia prima
aprovechada, considerando que las caracteristicas morfolégicas y propiedades
fisico mecanicas de los tallos varian con las especies y por consiguiente sus

posibles usos (JIMENEZ et al., 2006).
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Por ejemplo la especie Guadua angustifolia es apropiada para el

desarrollo de la industria de la construccién, tanto como material estructural
(columnas, vigas y cerramientos), como para produccion de laminados para
pisos, muebles, contraplacados, etc. Por otro lado, Chusquea coleu es
adecuada para la industria del mueble, Bambusa vuligaris, Dendrocalamus spp
y Phyllostachys pubescens para la produccion de pulpa de papel y produccion
de brotes; pero en este caso, el manejo de las plantaciones difieren segun el

destino final de la misma (JIMENEZ et al., 2006).

Para las especies nativas del Perd, es necesario realizar
investigaciones aplicadas para determinar {as propiedades fisicas mecanicas y
quimicas de cada parte de la planta y de esta manera identificar sus usos

potenciales artesanales o industriales mas adecuados (JIMENEZ ef a/., 2006).

Por lo general, !oé bambues del grupo paquimorfo, como los del
leptomorfo, se propagan por fraccion vegetativa. Cuando se hace por fraccion
vegetativa los métodos son diferentes. Es importante anotar que la experiencia
ha demostrado que cada uno de estos métodos tiene sus ventajas, y en ciertas
circunstancias cada uno puede estar sujeto limitaciones para propagacion un

bambu en particular (JIMENEZ et al., 2006).

BURGOS (1973) la propagacion del bambi se hace cortando las

canas a unos 30 cm sobre el suelo y luego extrayendo y dividiendo las cepas
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en una especie de tocones con porcidon de raices y tierra adherida a las

mismas, a ser posible.

También se propaga el bambui enterrando a unos 20 cm la cafa
entera que conserva una buena porcién de raices, brotando las nuevas plantas
de los nudos de donde salen las ramas.

2.6. Lombriz de tierra

SAENZ (1987) menciona que, la lombriz de tierra se clasifica como

sigue:

Reino : Animal
Subreino : Metazoos
Phyllum - Protostomia
Grupo : Annelida
Orden : Oligochaeta
Familia : Lumbricidae

Género . Lumbricus, Eisenia

Especie : Lumbricus terrestres L.; L rubellus Hoff.
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2.6.1. El humus

Es una mezcla compleja de sustancias coloidales y no coloidales
amorfos, que aparecen como resultado de la modificacion y neoformacion de la

materia organica (NOVAK, 1930).

Se puede obtener por la actividad de las lombrices sobre los
desechos organicos este proceso de degradacion se produce en forma
acelerada (horas/dia) en comparaciéon con el proceso de degradacion natural
(afos) lo que significa un beneficio econémico ya que se obtiene un producto
estable, actuando como uno de los fertilizantes de mejor calidad existentes,

con efecto en el suelo de hasta 5 anos (SAENZ, 1987).

FIGUEROA {1998) manifiesta que la gran diferencia que existe
entre los fertilizantes quimico-sintéticos y los abonos organicos es que los
primeros son aprovechados por la planta en menor tiempo, pero generando
desequilibrio al suelo, mientras que los dGitimos actian de forma indirecta y

lenta.

Con la aplicacién de abonos organicos se busca aumentar tanto la
cantidad y actividad de los microorganismos y de las lombrices, como la
cantidad de materia organica y humus. De esta forma se mejora la textura, la
estructura y la capacidad de intercambio de elementos del suelo. Ademas al

incrementarse la porosidad del suelo mejora su oxigenacion y permeabilidad y
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se mantiene la humedad durante mas tiempo en la época de verano

(FIGUEROA, 1998).
2.6.2. Propiedades fisicas y quimicas

RIOS (1993) y FERRUZZI (1987) afirman que el humus de lombriz

posee las siguientes propiedades:

- Mejora la estructura del suelo, dandole caracteristicas granuladas,
haciendo que los suelos tengan mayor aireacion, movimiento de agua y
retencién de humedad.

- Incrementa los nutrientes disponibles en el suelo como N, P, K, Ca, Mgy
elementos menores como Fe, B, Silice, etc.

— Aumenta la capacidad de intercambio catiénico en el suelo, permite la
retencion de nutrientes en el complejo arcilic - humico y evita que se
pierdan estos nutrientes por arrastre o lixiviacion.

- Le da color oscuro al suelo, permite asi mayor retencidn de energia
necesaria para la multiplicacién microbiana.

—  Tiene mayor efecto residual en el suelo y puede permanecer mas de tres
meses en estado dinamico.

-  Se puede aplicar en cualquier dosis en forma directa sin riesgo de
quemar los cultivos por su pH neutro.

-~  Contiene sustancia reguladoras del crecimiento tales como auxinas y

acido giberilico entre otros.
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- Floja y libera los elementos o nutrientes minerales del suelo.

-  Posee una relacion C/N cercanos a 11 y 12 ideal para la mineralizacion
del nitrégeno.

- Es 5 veces mas rico en nitrogeno asimilable, 11 veces mas rico en
fosfatos asimilables, siete veces mas rico en magnesio que las sustancia

organicas que degradan
2.6.3. Importancia del humus de lombriz
RIOS (1993) afirma que el humus de lombriz:

—  Es un notable regenerador de suelos en areas degradadas e infértiles.

—  Es la principal fuente de energia para los microorganismos que influyen a
su vez en la nutricién, actividad respiratoria y crecimiento de las raices
mediante el abastecimiento de carbono organico.

- Reduce Ila erosion de los sueios al aumentar la resistencia de los
agregados a la dispersion por el impacto de la lluvia y reduce el

escurrimiento con los fertilizantes quimicos.

NOVAK (1990) y SAENZ (1987) mencionan que la descomposiciéon
del humus de lombriz provee al suelo de compuestos nitrogenados disponibles

para la planta aumentando la productividad de los mismos.
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HUMUVERD (1988) manifiesta que el humus no solo es importante

por su presencia y accidon motivadora de crecimiento, sino por las muitiples
reacciones que su presencia pueda generar en forma favorable para el manejo

y conservacion del suelo, asi como para la nutricion de las plantas.

El humus en el suelo ejerce su influencia pronunciada sobre las
propiedades fisicas y quimicas, fisico-quimicas, mecanicas, bioquimicas,
enzimaticas y biologicas. Mejora la estructura, el drenaje y la aireacidén del
suelo y sirve como fuente de energia para el desarrolio de los microorganismos

(HUMUVERD, 1988).
2.6.4. Abonamiento con humus de lombriz

QUEVEDO (1994) aplicd 3 dosis (0, 01, 02 Kg) de humus de
lombriz en el crecimiento inicial de Guazuma crinita en diametro, altura y
numero de hojas en vivero durante 150 dias, determin6é 1 Kg de humus de

lombriz por planta como dosis recomendable.

DEL CASTILLO y QUEVEDO (1994) aplicaron 4 dosis de humus
de lombriz (0, 2, 4,6 Kg) en el crecimiento inicial de Ceiba samauma en campo
definitivo. Las variables de respuesta fueron altura, diametro, vigor y mortalidad

obteniendo 2 Kg de humus de lombriz por planta como dosis recomendable.
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MENDOZA (1996) aplico 4 niveles de humus de lombriz (0,5, 01,

02, 04 Kg) evaluando el crecimiento diametral y longitudinal de calycophyllum
spruceanum (Benth), concluyé que el efecto del abono utilizado es favorable

determinando a 2 Kg por planta como el mejor tratamiento.

MANAYALLE {1995) aplico 3 niveles de humus de lombriz (15, 25,
35%) a Eucalyptus teriticomisy Guazuma crinita en fase de vivero, comprobd
el efecto favorable del humus en el crecimiento inicial, y nimero de hojas de las

especies con 35 % de humus de lombriz.

MUNOZ (1997) aplico el humus de lombriz, evaluando el
crecimiento longitudinal, en Uncana tormentosa (Willdenow ex Roemer &
Schultes), concluyé que el efecto del abono utilizado es favorabie, luego de

determinarse a 2,5 Kg por planta como el mejor tratamiento.

COCHACHI (1997) aplico el humus de lombriz evaluando el
crecimiento longitudinal a Crofon draconoides en fase de vivero, concluyé que
el efecto del abono utilizado es favorable, luego de determinarse al 25 % de
humus de lombriz como el mejor resultado, lo que deriva en menos costo

alcanzando de 30 a 40 cm de altura.



lil. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de Ejecucion

E! trabajo de investigacion se desamollé en el vivero forestal que

pertenece a la Facultad de Recursos Naturales Renovables de la Universidad

Nacional Agraria de la Selva. Se localiza a 1,5 Km de la ciudad de Tingo

Maria. Se caracteriza por presentar un clima calido humedo, temperatura

promedio de 24 °C, precipitacion anual promedio de 3 300 mm, y humedad

relativa promedio anual de 80 %.

3.2. Ubicacioén geografica

La ubicacién geografica tiene las siguientes coordenadas UTM:

Este: 390312 Norte: 8970774

3.3. Material biolégico

— Dendrocalamus asper, Gigantochloa apus, Guadua angustifolia
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3.4. Metodologia

3.4.1. Disposicion experimental

Se tuvo en cuenta el Disefio de Bloques Completamente al Azar
con arreglo factorial, para realizar el orden de este disefio se aleatoriz6 con la
ayuda de fichas, correspondiendo un tratamiento por ficha, incluido el testigo y

de esta manera se ordené por cada bloque.

Cuadro 1. Disposicion del experimento

Bl To Tgi Ty Tiz Ta Te Ts T7 T Ta Ty Tz T2 Tio Ts
Bll Te T2 T11 Ta Tio Ts T1 Tg To Tgu T7 T2 Tz Ts T4

Tg. Tau T4, representan los testigos

3.4.2. Descripcion de los tratamientos

El disefio estadistico que se aplicd fue en Bloques Completamente
al Azar con arreglo factorial 3A x 4B (cuadro 2) con fres repeticiones mas un

testigo adicional por cada especie.

Cada unidad experimental estuvo conformada por 5 bolsas de 3,5
kg c/u con sustrato, haciendo un total de 75 unidades experimentales para la
propagacion de esqueje de bambil. Para determinar si existe diferencia

estadisticas entre tratamientos, se aplicé la prueba de Duncan p < 0,05.



Cuadro 2. Factores estudiados y sus comrespondientes niveles
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Factores Niveles Simbolo
Dendrocalamus asper Aq
A. Especie - Gigantochloa apus Az
Guadua angustifolia As
20 % B+
. 30% B:
B. Dosis de humus 40 % By
50 % B4
Cuadro 3. Disposicién de la dosis y tratamiento segun la especie
Especies . Tierra agricola Humus de lombriz
Tratamientos
(ar) (gr)
Ta 0 0
T4 2 800 700
Dendrocalamus asper T2 2450 1050
Ts 2100 1400
Ts 1750 1750
Tgi 0 0
Ts 2800 700
Gigantochloa apus Ts 2450 1 050
T7 2100 1 400
Ts 1750 1750
Tgu 0 0
Te 2 800 700
Guadua angustifolia Tro 2 450 1 050
T11 2100 1400
T12 1750 1750

T, Tau Ta, representan los testigos



3.4.3. Modelo del anélisis estadistico

21

Se tuvo en cuenta el modelo siguiente: Sea “t” el nimero de niveles

del factor A (tratamientos) distribuidos en “r" bloques.

La notacion adoptada para representar los valores de la variable de

respuesta fue dada de la siguiente manera:

Cuadro 4. Modelo del analisis estadistico para DBCA

Repeticiones
Tratamiento Y;
1 2 3 r

1 Yu Yz Y3 Yir Y,

2 Y21 Yzz Y23 Y2r Y2

3 Y31 Ygz Y33 Y3r Y3

t Yu Yo Ys Yo Y:

Y; Y1 Y, Ys Y, Y..

Siendo:

5
Yi=D Vs

i=1

Es el total obtenido en el j-€simo bloque o repeticiéon
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Y= Z}’“ Es el total obtenido en el i-ésimo tratamiento

y.= Z Z Vi Es el total general o gran total

Y.= Y. Es la media general
tr

7 X Es la media del i-ésimo tratamiento
r

El modelo aplicado a este disefio experimental comresponde a un
disefio de bloques completamente al azar con armreglo factorial, generado por
cuatro dosis de humus de lombriz, para esto se usd el modelo matematico que

se muestra a continuacion:

Yij=p+1i+pj+ei

Yij = Variable de respuesta observada o medida en el i-ésimo
tratamiento y el j - ésimo.

u = Media general de la variable de respuesta.

i = Efecto del i-ésimo tratamiento.

Bj = Efecto del j-ésimo bloque.

gij = Error asociado a ia ij-ésima unidad experimental.



" Cuadro 5. Modelo del andlisis de varianza
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Fuente de Grado de Suma de Cuadrado
o i ) Valor de F
variacion libertad cuadrados medio
Bloques -1 S &
St
Tratamientos t-1 A & SCtrat /gl trat . CMitrat/CMee
= Ir
Error SCtotal - (SCtrat +
. t-D (-1 SCeec /glee
experimental SC bloque)
Total tr-1 >3y :
ota - Y, — e
i=1 ; ’ tr

3.4.3.1. Variables de respuesta

a. Variables dependientes

—~Numero de brotes
—NuUmero de hojas

—Altura de brotes

b. Variables independientes

—-Las especies

—Niveles de dosis de humus de lombriz
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3.4.4. Seleccion del area experimental

Para determinar y establecer el experimento se tomé en cuenta,
que tenga una pendiente no mayor de 12 % vy el espacio indicado para realizar

la investigacion.

3.4.5. Limpieza y nivelacion del area experimental

Después de haber seleccionado el lugar del experimento, se
procedié con la limpieza del area, eliminando las malezas, luego se realizé la
nivelaciéon de las camas, para no tener problemas con la lixiviacion del agua

que se acumula por la precipitacion, previniendo la proliferacion de patégenos.

3.4.6. Instalacion del tinglado

Se realizé la construccion de un tinglado usando material de bambu

con una altura de 2,20 m.

El cual fue cubierto con hojas de palmera permitiendo asi el paso
de los rayos solares con menos intensidad, ya que toda planta en fase de

crecimiento en un vivero necesita de una sombra adecuada.
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3.4.7. Obtencion y preparacion del sustrato
3.4.7.1. Ubicacién del humus de lombriz y tierra agricola
El humus de lombriz se obtuvo en el area del establo de la facultad.
de Zootecnia el cual fue ftrasladado hacia el area de instalacion del
experimento.

3.4.7.2. Secado del humus de lombriz.

Por época de lluvia se mantuvo bajo sombra por 7 dias, para tener

facilidad en la mezcla con la tierra agricola.
3.4.7.3. Tamizado del humus de lombriz y tierra agricoia.

Se tamizé para homogeneizar la mezcla, utilizando una zaranda

con malla metalica.
3.4.7.4. Preparacion de sustratos segun el nivel de dosis
Se realizé la preparacion de la dosis en cuatro niveles diferentes,

teniendo en cuenta. el peso en gramos. para cada tratamiento, se determind

con la ayuda de una balanza.
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Cuadro 6. Distribucion de la dosis de tierra agricola y humus en cuatro niveles.

Tierra Tierra

Humusde  Humusde . Total
Nivel . . agricola agricola
lombriz (%) lombriz (gr) (Kg)
(%) (g

1 20 700 80 2 800 3,5
2 30 1050 70 2450 3,5
3 40 1 400 60 2100 3,5
4 50 1750 50 1750 3,5

3.4.8. Lienado de bolsas

Se realiz6 de forma manual presionando levemente de tal manera.
que no queden espacios vacios y el llenado sea uniforme, que posteriormente

fueron. trasladados a las camas.

3.4.9. Extraccion y preparacién del material vegetativo

Fueron ubicadas en el ére_a de la facultad de Agronomia y en el
Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva. Para este
caso se realizd la tumba de cafias de bambu obteniendo un total de 75
esquejes por cada especie, de la parte basal de las ramas en las tres especies

de bambi
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3.4.10. Enraizamiento y desinfeccién de los esquejes

Luego de haber obtenido los esquejes de bambu, se procedio a la
preparacion del biorregulador (Root — Hor) utilizando 5 mi por cada 10 litros de
agua, para incentivar el enraizamiento, las mismas que fueron remojados antes
de plantarlos en sus respectivas bolsas, se volvié a mezclar 20 gr del fungicida.
agriéolé (Curtine — V) en 10 litros de agua, para prevenir el ataque de hongos
y otros patégenos, seguidamente se realizd un orificio en la parte central de las
bolsas segun el tamafno del esqueje, en forma inclinada, utilizando 15 esquejes

para cada tratamiento.

3.4.11. Labores culturales
3.4.11.1. Riego

Como es determinante todo material biologico. en. este caso el
esqueje, para ello, se humedecieron las bolsas antes de ser plantadas y
también se realizd el riego frecuente después de ser plantadas, debido a que

las plantas que se encuentran en una fase de crecimiento necesitan de agua.
3.4.11.2. Control de malezas
Se realiz6 la eliminacién de las malezas periédicamente evitando la

competencia por nutrientes y asi tener un mejor desarrollo de las plantones en

estudio.
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3.4.12. Evaluacion de aitura

La evaluacion del crecimiento en altura se realizaron. cada 5 dias,
teniendo en cuenta el brote principal, usando una cinta métrica desde la base

hasta la yema del brote..

3.4.13. Evaluaciéon de numero de hojas

La evaluacién de namero de hojas se determiné por conteo directo
teniendo como referencia el brote principal cada 5 dias, realizandose en el

mismo tiempo de las demas evaluaciones.

3.4.14. Evaluacion de numero de brotes

\ La evaluacion. del namero de brotes se realizé por conteo directo,
teniendo en cuenta el brote principal y los brotes secundarios, fue realizado al

mismo tiempo que se evalud la altura y el niimero de hojas de los brotes.

3.4.15. Porcentaje de supervivencia y mortalidad

El porcentaje de supervivencia y mortalidad de los esquejes se
determind mediante el conteo directo. Correspondiendo a esquejes vivos
cuando presenté yemas activas 6 en brotamiento y a esqueje muerto, cuando

este no broto.
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3.4.16. Determinacion de la dosis de humus de lombriz.

Para diferenciar el efecto que tienen los tratamientos en el
incremento de altura, nimero de hojas y namero de brotes en las tres especies.
de bambu, se utilizé la prueba de Duncan, para ello se realizé la
transformacion de datos con la formula siguiente {1+ valor , utilizando el
programa SPSS 15,0 y Microsoft Office Excel 2 007. Ademés se realiz el
analisis de varianza (ANVA), utilizando el disefio de bloques completamente al
azar, con la finalidad de comparar los tratamientos con respecto al sustfato

que es el humus de lombriz.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Comportamiento de las especies respecto al nimero de brotes, hojas.

y crecimiento en altura.

4.1.1. Comportamiento de las especies respecto al numero de

brotes.

De acuerdo al andlisis de varianza (ANVA) respecto al nimero de
brotes, existe diferencia estadistica significativa entre especies, del cual
podemos afirmar que el nimero de brotes por cada esqueje varia entre las tres

especies (Anexo I, Cuadro 29).

De acuerdo a la prueba de Duncan respecto al nimero de brotes
se observa que, Dendrocalamus asper, a los 20 dias (primera. evaluacion)
presenta un promedio de 1,38 brotes por esqueje y hasta los 50 dias (Ultima
evaluacion) presentd 1,65 brotes por esqueje, siendo ésta. superior respecto a
las demas especies (P<0,05); seguido por Gigantochloa apus con un promedio
a los 20 y 50 dias de 1,12 y 1,22 brotes respectivamente, finalmente el menor
valor se obtiene en Guadua angustifolia, a los 20 dias presentd un promedio de

1,02 brotes y a los 50 dias 1,03 brotes (Cuadro. 7 y Figura1)..
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La diferencia estadistica existente respecto al numero de brotes.

entre las especies, se debe posiblemente a la naturaleza de cada especie, es
decir a la fisiologia propia de cada una de ellas (Cuadro 7 y Figura1).

Cuadro 7. Prueba de Duncan para el factor especie respecto al nimero de

brotes.
Dias después de 1a instalacion
Especie
20" 25" 30" 35" 40’ 45’ 50°
Dendrocalamus asper 138° 140° 146° 158 16° 163" 1,65°
Gigantochloa apus 112> 1,12 113* 148 12> 122° 122°
Guadua angustifolia 1,02° 102° 102 103 1,03 1,03° 1,03°

'Valores que representan e! promedio. Las letras {a-c); representan diferencia estadistica entre las especies de la
misma cotumna. Evaluado mediante DBCA, prueba de Duncan {p<0,05).

180 -
160 - ’_—_.’/""""_—‘
140

120 - e & »

1.00 -

2 |

0.80 -

Nimero de brotes

0.60 -

040 - —4—Dendrocalamus asper - Gig apus g angustifolia

0.20 -

000 -
20 25 0 s a0 % 50

Dias & del instalacia

Figura 1. Comportamiento de las especies respecto al nimero de brotes
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4.1.2. Comportamiento de las especies respecto al numero de hojas

De acuerdo al andlisis de varianza (ANVA) respecto al nimero de
hojas, existe diferencia estadistica significativa entre especies, por lo que
podemos afirmar que el niumero de hojas por cada esqueje varia entre las tres
especies para cada una de las evaluaciones (Anexo il, Cuadros 30, 31, 32, 33,
34, 35,36).
Dé acuerdo a la prueba de Duncan respecto al nimero de hojas se
observa que, bendmcalamus asper a los 20 dias (primera evaluacion) presenta
un promedio céie 1,54 hojas por esqueje y hasta los 50 dias (ultima evaluacién)
presenté 207 hojas por esqueje, siendo esta superior respecto a las demas
especies (P<(§),05); seguido por Gigantochloa apus con un promedio a los 20 y
50 dias de 1.,512 y 1,36 hojas respectivamente, finalmente el menor valor se
obtiene con G::uadua angustifolia a los 20 dias presentd un promedio 1,01 hojas

y a los 50 dias 1,05 hojas (Cuadro 8 y Figura 2).

Lé diferencia estadistica existente respecto al nimero de hojas
entre las especies, se debe a la naturaleza de cada especie, es decir a la
fisiologia propia de cada una de ellas y también al nimero de brotes que hayan
emergido por §ada esqueje de cada especie, por lo tanto la relaciéon niamero de
brotes éon el réu]mero de hojas es directamente proporcional (Cuadro 8 y Figura
2). Al respectcfn, QUEVEDO (1994) aplicando 3 dosis de humus de lombriz (0,

01, 02 Kg) erj el crecimiento inicial de Guazuma cninita en diametro, altura y
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nimero de hojas en vivero durante 150 dias, Determiné 1 Kg de humus de
lombriz. por planta como dosis recomendable, con criterio econémico al no

haber diferencias entre los tratamientos con abono.

Cuadro 8. Prueba de Duncan para el factor especie respecto al nimero de

hojas
Dias después de la instalacion
Especie
20° 28 30" 35 40" 45’ 50
Dendrocalamus asper 1,54 174 1817 185 196° 202° 2,07
Gigantochioa apus 1,12 1,16° 120° 124> 128" 133" 136"
Guadua angustifolia 1,01 101° 101° 102 1,04 105 1,05

"Valores que representan el promedio. Las letras {a<); representan diferencia estadistica entre las especies en la
misma columna. Evaluado mediante DBCA, prueba de Duncan (p<0,05).
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Figura 2. Comportamiento de las especies respecto al namero de hojas
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4.1.3. Comportamiento de las especies para el crecimiento en altura.

De acuerdo al analisis de varianza (ANVA) respecto al crecimiento
de altura, existe diferencia estadistica significativa entre especies, por lo que
podemos afirmar que el crecimiento en altura por cada esqueje varia entre las
tres especies para cada una de las evaluaciones (Anexo I, Cuadros 37, 38, 39,
40, 41, 42, 43).De acuerdo a.la prueba de Duncan, respecto a la altura, se
observa que, Dendrocalamus asper, a los 20 dias (primera evaluacion)
presenté, un promedio de 2,53 cm y hasta los 50 dias (Ultima evaluacién).
presenté 4,47 cm por esqueje, siendo esta superior respecto a las demas
especies (P<0,05); seguido por Giganfochloa apus con un promedio a los 20 y
50 dias de 1,35 y 1,80 cm respectivamente, y finalmente el menor valor se
obtiene con Guadua angustifolia, a los 20 dias presentd un promedio 1,03 cm

y a los 50 dias 1,11 cm (Cuadro 9 y Figura 3).

Al respecto, DEL CASTILLO y QUEVEDO (1994) aplicando 4 dosis
de humus de lombriz (0, 2, 4,6 Kg) en el crecimiento inicial de Ceiba samauma
en campo definitivo. Las variables de respuesta fueron altura, diametro, vigor y
mortalidad obteniendo 2 Kg de humus de lombriz por planta como dosis
recomendable, sustentada por un interés econdmico al no haber diferencias

estadisticas entre los tratamientos diferentes del testigo.
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Cuadro 9. Prueba de Duncan para el factor especie respecto al crecimiento en.

altura (cm)
Dias después de la instalacién
Especie
20t 25! 30" 35" 40" 45" 50"
Dendrocalamus asper 253 3077 328 3517 392° 419° 447°
Gigantochloa apus 135" 143" 1477 15 16" 177 180
Guadua angustifolia 1,03* 104 105 105 107 109 1,11°

'Valores que representan el promedio. Las letras (a-c); representan diferencia estadistica enfre las especies en la
misma columna. Evaluado mediante DBCA, prueba de Duncan (p<0,05).
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3504
S 3.004;
@ 250
3 H
-3 2.00 i
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0.00 - ~ —en
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Dias despues de la instalacién

Figura 3. Comportamiento de las especies respecto al crecimiento en altura

4.2. Influencia de la dosis respecto al namero de brotes, hojas y

crecimiento en altura

4.2.1. Influencia de la dosis de humus respecto al namero de brotes
De acuerdo al andlisis de varianza (ANVA) respecto al nimero de

brotes no existe diferencia estadistica significativa (P>0,05) entre las dosis a
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los 20 y 25 dias (Anexo lI, Cuadros 23, 24), sin embargo para las demas.
evaluaciones si existe diferencia estadistica significativa (P<0,05) (Anexo I,

Cuadros 25, 26, 27, 28, 29).

De acuerdo a la prueba de Duncan respecto al nl]mefo, de brotes
se observa que la dosis de humus de lombriz al 50 %, a los 20 dias (primera
evaluacién) presenta un promedio de 1,24 brotes no siendo significativo a los
20 dias pero si numéricamente, a los 50 dias (Gltima evaluacién) present6 1,48
brotes siendo estadisticamente superior (P<0,05); seguido por la dosis de
humus de lombriz al 40 % con un promedio a los 20 y 50 dias de 1,22y 1,31
brotes respectivamente y finalmente el menor valor correspondié a la dosis al
20 % que a los 20 dias present6 un promedio 1,02 brotes y a.los 50 dias 1,03
brotes (Cuadro 10 y Figura4). La diferencia estadistica existente respecto al
numero de brotes entre las especies, se debe al nivel concentraciéon de humus

de lombriz por cada dosis (Cuadro 10 y Figura 4).

Cuadro 10. Prueba de Duncan para el factor dosis respecto al. nimero de

brotes
Dias después de la instalacion
Dosis (%)
20’ 25’ 30" 35" 40' 45 50"
50 128 1248 137 1,38  142° 145° 1,48
40 1,222 122 128 1282 13®  1318° 131"
30 1,18 1,18 119%™ 128%° 120% 138>  1,30°
Testigo (0 %) 113 1,157 147™ 1,18° 1.21° 1,23° 1,.23°
20 1,11 1,12° 1,12° 1,18° 1,18° 1,18°  1,18°

Valores que representan el promedio. Las letras (a<); representan diferencia estadistica entre fas dosis en la misma
columna. Evaluado mediante DBCA, prueba de Duncan {p<0,05).
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Figura 4. Influencia de la dosis respecto al nimero de brotes

4.2.2. Influencia de la dosis de humus respecto al namero de hojas

De acuerdo al andlisis de varianza (ANVA) respecto al nimero de
hojas existe diferencia estadistica significativa (P<0,05) entre las dosis a los 20
y 25 dias (Anexo lI, Cuadros 30, 31), sin embargo para las demas evaluaciones
no existe diferencia estadistica significativa (P>0,05) (Anexo Hf, Cuadros 32, 33,

34, 35, 36).

De acuerdo a Ia prueba de Duncan respecto al numero de hojas se
observa que la dosis de humus de lombriz al 50 %, a los 20 dias (primera
evaluacion) presenta un promedio de 1,31 hojas no siendo significativo a los 20
dias pero si numéricamente, a los 50 dias (Ultima evaluacion) presentd 1,66
hojas siendo estadisticamente superior (P<0,05) en la primera y segunda

evaluacién, sin embargo en la tercera hasta la séptima evaluacién no hubo
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diferencia estadistica, pero si una superioridad numérica por parte de la dosis.
humus de lombriz al 50 % respecto a las demas dosis; por ofro lado seguido
por la dosis de humus de lombriz al 40 % con un promedio a los 20 y 50 dias
de 1,30 y 1,58 hojas respectivamente , y finaimente el menor valor fue la dosis
al 0 % (testigo) a los 20 dias present6 un promedio 1,02 hojas y a.los 50 dias

1,03 hojas (Cuadro 11 y Figura 5).

La diferencia estadistica existente respecto al namero de hojas, se
debe al nivel de concentracién de humus de lombriz por cada dosis, asi como
también por el aporte que genera cada unc de ellos y por la cantidad de
nutrientes que contiene cada uno de ellos (Cuadro 10 y Figura 4). Al respecto,
MANAYALLE (1995) manifiesta que aplicando 3 niveles de humus de lombriz.
(15, 25, 35 %) a Eucalyptus teriticomis y Guazuma crinita en fase de vivero,
comprobé el efecto favorable de humus de lombriz en el crecimiento inicial, y

naimero de hojas de las especies. con 35 % de humus de lombriz.

Cuadro 11. Prueba de Duncan para el factor dosis respecto al nimero de

hojas
. Dias después de la evaluacion
Dosis () 20° 25° 30' 35' 40" 45' 50"

50 1,317 1,37° 140° 144° 155 160° 1,66°
40 1,30° 1,41° 147 149 153 156° 1,587
30 1,29° 1,38°  140° 143" 146° 152° 1,54°
20 1,16%® 1,22 126° 128 134 138 141°

Testigo (10%) 1,08° 117" 1,20° 124 1,28° 131° 1,34

'Valores que representan el promedio. Las letras (a-b}; representan diferencia estadistica entre las dosis en la
misma columna. Evaluado mediante DBCA, prueba de Duncan (p<0,05).
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Figura 5. Influencia de la dosis respecto al namero de hojas

4.2.3. Influencia de la dosis de humus respecto al crecimiento en

altura

De acuerdo al andlisis de varianza (ANVA) respecto al crecimiento
en altura existe diferencia estadistica significativa (P<0,05) entre las dosis a los
20 dias (Anexo I, Cuadro 37), sin embargo para las. demas evaluaciones no
existe diferencia estadistica significativa (P>0,05) (Anexo I, Cuadros 38, 39,

40, 41, 42, 43).

De acuerdo a la prueba de Duncan respecto al crecimiento en
altura se observa que, la dosis de humus de lombriz al 50 % a los 20 dias
(primera evaluacion) presenta un promedio de 1,82 cm, siendo significativo
respecto a las demas dosis de humus. al 20 % y al 0 % (tesﬁgo),. pero solo
mostrando una diferencia numeérica respecto a las dosis de humus de lombriz al.

40 % y al 30 % con valores de 2.73 y 2.60 respectivamente; sin embargo para.
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las demas evaluaciones no presento diferencia estadistica entre las dosis a los.
(P>0,05) solo una diferencia numérica siendo a los 50 dias la dosis de humus
de lombriz al 50 % con mayor valor 2,92 cm seguido por 40 % , 30 %., 20 %.y

0%. (testigo) (Cuadro 12 y Figura 6).

La diferencia estadistica existente respecto al crecimiento en altura,
se debe al nivel de concentracion de humus de lombriz por cada. dosis, asi
como también por el aporte que genera cada uno de ellos y por la cantidad de

nutrientes que contiene cada uno de ellos (Cuadro 12y Figura 6).

El crecimiento en altura de esquejes del bambu esta influenciado.
por la dosis de humus, esto se manifiesta debido a que este abono organico es
importante por la accion motivadora de crecimiento y por las mdltiples
reacciones que su presencia pueda generar en forma favorable para el manejo
y conservacion del suelo, asi como para la nutricion de las plantas, tal como lo

menciona (HUMUVERD, 1988).

Al respecto, Por ofro lado, MUNOZ (1997) aplicé el humus: de
lombriz, evaluando el crecimiento longitudinal, en Uncaria tormentosa
(Willdenow ex Roemer & Schultes), concluyd que el efecto del abono utilizado
es favorable, luego de determinarse a 2,5 Kg por planta. como el mejor

tratamiento, determinando asi la influencia del humus de lombriz.
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Cuadro 12. Prueba de Duncan para el factor dosis respecto al crecimiento en.

altura (cm)
Dias después de la instalacion
Dosis (%) , : : ' 1 1
20! 25! 3p" 35" 40" 45" 50

50 1,82% 200° 209 219° 244 2677 2,92°

40 1,91° 2,18° 2,28° 2,39° 2.56° 2,632 2,732

30 1,73% 1,999 209" 218 234 2477 260°

20 1,40° 1,55 162 1,7¢° 1,88 201 2,16°
Testigo (0 %) 1,34° 1.5 158 166° 1768° 181° 189°

"Walores que representan el promedio. Las letras (a-bj; representan diferencia estadistica entre las dosis en la
misma columna. Evaluado mediante DBCA, prueba de Duncan {p<0,05).
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Figura 6. Influencia de fa dosis respecto al crecimiento en altura

4.3. Interaccién entre especie y dosis de humus respecto al namero de.

brotes, hojas y crecimiento en altura

4.3.1. Interaccién entre especie y dosis de humus respecto al

numero de brotes
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De acuerdo al ANVA del nimero de brotes, de la ultima evaluacién,
muestra que no existe diferencia significativa en la interaccion entre la especie.
y dosis de humus, esto nos dice que para una de las especies no existe una.

dosis de humus que influya en el nimero de brotes {Anexo I, Cuadro 29).

La interaccion de la especie y la dosis de humus, en la influencia.
del nimero de brotes, respecto a D. asper, la mejor dosis de humus es 50 %.
con promedio de 1,50 nimero de brotes a los 20 dias de la evaluacién.
(primera evaluacion) y hacia los 50 dias (ditima evaluacién) presentd un.
promedio de 1,99 brotes y con menor influencia esta la dosis de 20 % por
debajo del testigo (0 %), esto es debido a que no es un nivel significativo para.
influenciar en el namero de brotes; para el caso de G. apus, la mejor dosis es
50 %, con un promedio de 1,20 brotes en la primera evaluacion y en la dltima
evaluacion 1,39 brotes; y la que tiene menor influencia, es la dosis de 20 % y
finalmente para G. angustifolia, la mejor dosis que ha influenciado en el
numero de brotes es 40 % y la de menor influencia la dosis de 0 % (ver cuadro

13).

Analizando en conjunto la mejor interaccién de dosis de humus y
especie en el cuadro 13, a pesar de que no existe diferencia estadistica segun.
la prueba Duncan, se puede observar para D. asper mayor diferencia numérica
entre las diferentes dosis (tratamientos), y para las otras dos especies no existe

una buena interaccion ya que presentan una menor supervivencia y en algunos
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casos nula diferencia numérica entre las diferentes dosis, debido a que estas.

especies presentaron bajo niimero de brotes.

Cuadro 13. Prueba de Duncan para los factores especie y dosis respecto al

numero de brotes.

Dias después de [a instalacion

Especie Dosis (%)
20" 25" 30" 35’ 40' 45’ 50"
50 1,50° 1,50° 169° 180° 184 192° 199°
40 1,50° 1,50° 158" t166° 168 169° 1,69
D. asper 30 1,38° 1,38 140° 158 1,58 160° 1,60°
(] 1317 138 141° 145 149° 153° 1,5%°
20 1,22° 124 124 14007 1427 1427 142
50 1,2° 1,200 1,22° 1317 136" 1,39° 1,39°
40 1,15 1,15° 1,15 1,19 1,23° 123% 125°
G. apus 30 1,17 1,117 1137 1,190 1,217 121 121°
0 1,08° 108" 108 1,10° 1,13® 1,16° 1,16°
20 108 108 108 108 108 1,08 1,08°
40 1,06° 1,06 106° 108 1,08 1,08 1,08
50 1,03* 1,03* 1,03® 103* 105 1,05° 1,05
G. angustifolia 20 1,03* 103" 103° 1,05 1,05 105 1,05
30 1,00° 100° 100° 100° 100° 1,00° 1,00°
0 1,000 100° 100° 100° 1,00° 1,00° 1,00°

"Valores que representan el promedio. La letra (a). representa diferencia estadistica de la interaccion de la especie y
la dosis en la misma columna. Evaluado mediante DBCA, prueba de Duncan {p<0,05).
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4.3.2. Interaccion entre especie y dosis de humus respecto al

numero de hojas

De acuerdo al ANVA del nimero de hojas, de la Ultima evaluacion,
muestra que no. existe diferencia significativa en la interaccion entre la especie
y dosis de humus, esto nos dice que para €l guadua angustifolia no existe una

dosis de humus que influya en el nimero de hojas (ver anexo cuadro 36).

La prueba Duncan en €l cuadro 14, demuestra que tampoco existe
diferencia estadistica en la interaccion enfre especie y dosis humus, sin
embargo se observa diferencia numérica entre las tres especies, para el caso
D. asper, se observa que la mejor dosis de humus que influye en el nimero de
hojas, es 50 %, present6 en la primera evaluacion un promedio de 1,70 hojas,
mientras que al final de la evaluacion presenté 2,36 hojas; para. el casoc de G
apus la interaccién es menor respecto al D. asper, siendo también la dosis de
50 % la que influyé mas en el nimero de hojas, con un promedio de 1,20y
1,39 hojas en la primera y Gltima evaluacion respectivamente; finalmente para
el caso de G. angustifolia, la diferencia numérica respecto a la interaccion.
entre la diferentes dosis en esta especie es minima, lo que no se puede afirmar

que alguna de la dosis influyd mejor en el nimero de hojas para esta especie.
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Cuadro 14. Prueba de Duncan para los factores especie y dosis respecto al.

numero de hojas

Dias después de la instalacién

Especie Dosis (%)
20" 25! 30" 35’ 40" 45" 50"
50 1,70° 184 192 1977 220° 226 2,36
40 1,73 198 207 241* 220° 226 2,30°
D. asper 30 166° 187° 190° 192° 1977 205 2,08°
20 1422 160° 170° 174 186 191° 197°
1) 125 1477 152 158 165 169 1,74
50 124 126° 129° 135° 142° 149 1,55°
40 1,162 126* 134* 1377 140° 142° 145°
G. apus 30 1,177 1237 126° 129° 129 1377 141°
0 1,000 1,03* 108 1,15 120° 1.24° 127°
20 103 1,03 1,06° 108 1,13* 1,16° 1,16°
30 1,65° 1,05 105 107 111 1,16° 112°
20 1,032 1,03* 1,03 1,03 1,05 1,07° 1,08
G. angustifolia 50 1,00° 100° 1,00° 100° 1,03 1,05 1,07°
40 1,000 100° 100° 100° 1,000 1,00° 1,00°
o 1,000 100° 100° 100° 100° 1,000 1,00°

'Valores que representan el promedio. La letra (a); representa diferencia estadistica de la interaccion de la especie y.
la dosis en la misma columna. Evaluado mediante DBCA, prueba de Duncan (p<0,05).

4.3.3. Interaccién entre especie y dosis de humus respecto al

crecimiento en altura.

Segun. el ANVA para el crecimiento en altura, de la ultima.
evaluacion, muestra que no existe diferencia estadistica en la interaccién de

especie y dosis de humus (ver anexo cuadro 43)
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En el cuadro 15 podemos observar que tampoco existe diferencia.

estadistica de la interaccion entre especie y dosis de humus segun la prueba
Duncan; sin embargo de acuerdo a la diferencia numérica se puede observar,
en D asper, 50 % como la mejor dosis con un promedio de 2,84 y 5,25 cm de
altura durante la primera y ultima evaluacion; para el caso de G. apus, la mejor
dosis fue el de 50 % con un promedio de 1,59 y 2,32 cm de altura en la primera
y ultima evaluacion; y finalmente para G. angustifolia, la diferencia numérica es
minima, respecto a las diferentes dosis, de esto podemas afirmar que en el
trabajo de investigacién, a diferentes dosis no existe una marcada influencia
en el crecimiento de los brotes, (por ejemplo que para la dosis de 40 % no hubo
incremento), Esta particularidad se debe al bajisimo porcentaje (5,33 %) de
prendimiento en esta especie, que influyd en el andlisis estadistico. Al respecto,
COCHACHI (1997) aplicdé humus de Ilombriz y evalué el crecimiento
longitudinal de Croton draconoides en fase de vivero, concluyd que el efecto
del abono utilizado es favorable, luego de determinarse al 25 % de humus de
lombriz como el mejor resultado, lo que deriva en menos costo alcanzando de

30 a 40 cm de altura.

Por otro lado, MENDOZA (1996) aplico 4 niveles de humus de
lombriz (0,5, 01, 02, 04 Kg) evaluando el crecimiento en diametro y longitud de
Calycophyllum spruceanum (Benth), concluyendo que el efecto del abono
utiizado es favorable determinando a 2 Kg por planta como el mejor

tratamiento..
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Cuadro 15. Prueba de Duncan para los factores especie y dosis. respecto al

crecimiento en altura (cm)

Dias después de {a instalacion

Especie Dosis (%)
20" 25" 30’ 35" 40 45’ 50
50 284° 334 356° 3,79° 434> 482" 525
40 3117 384 409° 4377 484 498 522°
D. asper 30 2,76° 340° 362° 3,83 422° 445 4867°
20 207° 248 267° 2917 335° 368 4,05°
0 1.89° 231" 246° 262° 286° 3,00° 3,16°
50 1,59° 164° 168 1,72 1,90° 2,06° 2,32°
40 1617 171 1,74 178 1858 192° 1,98°
G. apus 30 1,317 142° 1477 153 160" 1,76° 1,89°
0 1,122 121 129 1377 142° 149" 1,50°
20 1,10 1,15° 1,18 129* 1,28 1277 1,30°
30 1,122 114 117 1,19° 120° 1,21° 1,22°
50 1,02° 1,03 1,04 105 110" 1,13* 1,19
G. angustifolia 20 101 102* 102° 102 10° 109° 1,12°
40 1,00° 1,000 1,000 1,00* 1,00° 100" 1,00
0 1,00° 100° 100° 100° 1,000 100° 1,00°

*valores que representan el promedio. La fetra {a); representa diferencia estadistica de la interaccion de la especie y

la dosis en la misma columna. Evaluado mediante DBCA, prueba de Duncan {(p<0,05).

4.4. Supervivencia y mortalidad de esquejes de bambai..

En el cuadro 16 y Figura 7, observamos el porcentaje de

supervivencia y mortalidad de los esquejes propagados, D asper presenta. el.

mas alto porcentaje respecto a las otras dos especies, con un 64 % y 36 % de
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supervivencia y mortalidad respectivamente; para el caso de G. apus. el
porcentaje de supervivencia fue 25,33 % y 74,67 % de mortalidad y finalmente
G. angustifolia present6 el menor porcentaje de supervivencia de 5,33 %. y un.

94,67 % de mortalidad.

Cuadro 16. Supervivencia y mortalidad de los esquejes

Especies de bambi  Supervivencia (%) Mortalidad (%) Total (%)

Dendrocalamus asper 64,00 36,00 100
Gigantochloa apus 25,33 74,67 100
Guadua angustifolia 5,33 94.67 100
84.67
100 -
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Figura 7. Supervivencia y mortalidad de los esquejes



V..CONCLUSIONES

. El mejor comportamiento en nimero de brotes, hojas y crecimiento. en.
altura (cm) a los 50 dias de evaluacién, lo obtuvo Dendrocalamus asper
seguido de Gigantochloa apus con valores de 1,65, 2,07 y 447,

asimismo de 1,22; 1,36y 1,80.

. La dosis de humus con mayor influencia en el nimero de brotes, hojas. y
crecimiento en altura (cm) a fos 50 dias fue 50 %. con 1,48, 166 y
2,92, seguido de 40 % con 1,31; 1,58 y 2,73 para las especies

propagadas de Dendrocalamus asper Yy Gigantochloa apus.

. La mejor interaccién obtenida entre especie y dosis, determiné
Dendrocalamus asper con 50 % de dosis, tanto en nimero de brotes,
hojas y crecimiento en altura {cm), con valores de 1,99; 2,36 y 525

seguido de Gigantochloa apus con 1,39; 1,55y 2,32.

. El porcentaje de supervivencia y mortalidad obtenido para
Dendrocalamus asper, Gigantochloa apus y Guadua angustifolia fue de
64,00 %, 36,00 %; 2533 %, 7467 % y 533 %, 9467 %

respectivamente.



VI. RECOMENDACIONES

1. Utilizar el 50 % de de humus de lombriz por bolsa de 3,5 Kg para la.

propagacién de Dendrocalamus asper en condiciones de vivero.

2. Evaluar la influencia de los cuatro niveles de aplicacién del humus de
lombriz en campo definitivo, para poder explicar el comportamiento de

las dosis..

3. Llevar a la practica lo obtenido de este trabajo para la propagaciéon
intensiva de la especie de Dendrocalamus asper con fines de
reforestacion siendo una especie de rapido. crecimiento, y por contribuir

de una mejor manera la captacion de diéxido de carbono.



Vil. ABSTRACT

In The forestry exist valuable bamboo species among them. the
Dendrocalamus asper (Schult. and Schult. f.) former Backer K. Heyne f..
Gigantochloa apus (Schult. and Schult. F.) Kurz, Guadua angustifolia Kunth,
they can be profitable economically for the farmer, depending logically on.

project, very based technically and mainly viable.

The abundant rural environment. in useless soils product of the
degradation can and it should be recovery object in its productive capacity as
having measured cautelatoria of the remaining ecological patrimony.The

fertilizerwas security is a primary work for the development of the plant.

The worm humus as complement to the nutritional contribution of
the floor, in such a sense we settied an experimental nursery with three bamboo
species in degraded soil. it was proven the favorable effect of the worm humus,.
lacking of fertilizerwas inferior statisﬁcally to the treatments benefitted in the
evaluation of height, number of leaves, buds and growing. Economically, one
can say that , 75 kg of worm humus for plant in bag of 3, 5 kg is the advisable
for Dendrocalamus asper and Giganfochloa apus, in nursery phase. UNAS -

Tingo Maria.



VIil. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BURGOS, A. 1973. Posibilidades del Cultivo de Bambu en la Zona de Tingo

Maria.- Estacion Experimental Agricola Tingo Maria, Peru. 1953.20p.

COCHACHI, G. 1997. Efecto de diferentes niveles de humus de lombriz. en. el
cfec,imiento de Croton draconoides Muell arg. En fase vivero. Tesis

Ing. En Recursos Naturales Renovables. Tingo Maria, Perd. UNAS. 22.

p.

DEL CASTILLO, S., QUEVEDO, A. 1994. Crecimiento inicial de Seiba
o samauma trasplantado en campo abierto con la aplicacion de humus
de lombriz, en un suelo de Pucallpa. Edit. Folia Amazonica. Vol. 6 (1-2).

lquitos, Peru. 89 p.

FERRUZZI, C. 1987. Manual de lombricultura. Trad. Del italiano por Carlos

Buxa. Mundi prensa. 138 p.

JIMENEZ, S. 1992. Evaluacion de diferentes sustratos organicos en la crianza.

de lombriz roja (Eisenia foetida sav.) y la produccidn de humus de



53
lombriz en Tingo Maria. Tesis Ing. en Agrénomo. Universidad Nacional.

Agraria de la Selva. 159 p.

LONDONO, X. “Taxonomia de! Bamba con énfasis en el género Guadua’
Presidenta. de la Sociedad Colombiana del Bambui. Entrevista para

Grupo Bambu Brasil.

MENDOZA, V. 1996. Efecto de cuatro niveles de humus de lombriz, en
el crecimiento inicial de la Capirona Calycophyllum spruceanum
(Benth), en sueiios degradados de Tingo Maria. Tesis Ing. En

Recursos Naturales Renovables. Tingo Maria, Pertd. UNAS. 78 p.

MANAYALLE, L. 1995, Efecto de micomizas v.a. y humus de lombriz en
Eucalyptus tereticornis (eucalipto) y Guazuma crinita (bolaina) en fase
de vivero. Tesis Ing. En Recursos Naturales Renovables. Tingo Maria,
Perd. UNAS. 79 p.

MUNOZ, M., GUEVARA, E., MONTIEL, M. Regeneracion in Vitro del bambu
gigante (Dendrocalamus giganteus). Revista de Biologia Tropical 46. 3.
50-56 Costa Rica. 1998 Montiel Longhi, M. Cultivo y uso del Bambu en.

el Neotrépico. 85 p. Costa Rica.

NOVAK, A. 1990. La lombriz de fiera. Curso basico lombricultura ciencia y

tecnologia. Lima, Peru. s.n. 27p.



54
QUEVEDO, G., GIL, V. 1995. Intensidad de luz, método de conservacion y
tiempo de almacenamiento en la germinacion de especies forestales

Arg. lIAP. Pucallpa, Perti. 23 p.

QUEVEDO, G. 1994. CRECIEMINTO INICIAL DE GUAZUMA CRINITA
transplantada a campo abierto con aplicacion de tres dosis de humus
de lombriz y a tres distanciamiento. Edic. Folia Amazoénica. Vol. 6 (1-2)..

lquitos, Peru. 89 p.

RIOS, T. 1990. Practicas de dendrologia tropical. 2da. Edic. Cooperacion.

Técnica Suiza/ Intercoporation. Lima, Pera. 190 p.

SAENZ, C. 1987. La lombriz en el mejoramiento de Ia tierra. Gaceta Agricola.

(Mex). 18 (47): 62-64.

TAKAHASHI, J. 2004. Plan Nacional de Reforestacion.- Pera 2005 — 2024
D.:"Informe Final: Inventario del bambu en el Perd”. GTZ Contrato

01.2459.4-001.00/P1 030/03.

UEDA, K. 1960. Studies on the Physiology of bambu whit reference to practical
aplication. ResouircBureau Science and Technics. Agence Prime

Minister’s Office Tokio Reference Data N° 34. .



55

VIVEKANANDAN, R. 1998. Bamboo and Rattan Genetic Resources. in.
Certain Asian.. Sinopsis.. [En lineal: INBAR,
(http:/iwww.inbar.int/publication/pubdetail.asp?publicid=40, documento

20 Ago. 2009).

WENYUE , H. 1987. El bambu en China: nuevas perspectivas para un.rect
antiguo. Revista UNASYLVA, Vol. 39, N° 56. pp. 42 — 49.



IX. ANEXO.



ANEXO I. Valores promedios de los datos evaluados

Cuadro17. Valores promedios de numero de brotes de los datos originales
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Bloque
Tratamiento - Promedio Total
! 1 | woo | A o
Especie "(‘;2;5 20 25 b 35 4 46 S0 20 25 30 3 40 45 S0 20 25 3 25 40 45 50 20 25 30 36 40 45 80
T 0 080 100 120 140 140 160 160 080 100 120 120 140 160 160 080 100 100 120 140 140 140 080 100 143 427 140 163 183
20 080 080 080 200 200 200 200 040 040 040 060 060 060 060 040 060 060 0,80 1,00 1,00 100 053 060 060 113 120 120 120
gggg‘,"’“""""" 0 100 100 120 180 180 180 180 140 140 140 200 200 220 220 080 080 060 140 140 140 140 100 100 107 173 473 180 180
4 1860 160 1,80 260 2,80 280 280 120 120 160 160 1,60 180 180 140 140 160 1,80 180 1,80 1,80 140 140 167 2,00 207 243 213
50 120 120 1,80 200 220 260 260 160 160 260 360 3,80 400 460 1,40 140 180 200 200 260 300 140 140 207 2,63 267 3,07 340
0 020 020 020 040 040 040 040 020 020 020 020 040 080 060 020 020 020 020 020 040 040 020 020 020 027 033 047 047
20 020 020 020 020 020 020 020 620 020 020 020 020 020 6,20 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020
Glgantochioa gpus 30 020 020 0,20 020 040 040 040 0,40 040 0G0 080 0,80 080 080 020 020 020 060 080 060 080 027 027 033 083 060 080 060
4 020 020 020 020 040 040 040 060 060 060 100 1,00 100 120 040 040 040 040 0,80 00 080 040 040 040 053 067 0687 073
50 020 020 020 040 060 060 060 020 020 040 060 080 080 080 120 120 120 180 200 2,40 240 053 053 0,60 083 113 127 127
"0 000 000 000 000 090 000 000 000 000 00 000 000 000 000 000 000 090 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
20 020 020 020 040 040 040 040 6,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 007 007 007 013 013 0,43 013
Guadua angustiia 30 020 020 020 040 040 040 040 000 000 000 000 000 000 000 020 020 020 020 020 020 020 013 0413 0,43 020 020 020 020
40 000 000 000 000 000 000 000 GO0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 007 007 007 007 0,13 0,3 0,13

0,20

0,20

0.26

0,40

040 040

0,00

0,00

0,00

0,00




Cuadro18. Valores promedios transformados del nimero brotes
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_ Bloque
Tratamiento Total
I 1] 1}

E:specle‘ Dgz;s 20 25 é;o 735 40 45 50 20 25 30 35‘ 40 45 S50 20 25 30 3B 40 45 SO éo 25 30 35 40 45 V_so
0 1,34 141 148 1.55 156 181 161 1,34 1,41' 148 148 155 1,61 161 1,34 141 141 148 156 155 155 1,34 141 146 151 155 159 159
20 134 134 134 173 173 1,13 1,73 1,18 1,18 1,18 126 126 1,26 126 1,18 126 126 134 141 141 141 124 126 1,26 145 1,47 147 147
5:,;’;’,"’”’“"’"3 30 141 141 148 167 187 167 1,67 188 155 185 173 1,73 1,79 1,79 1,26 1,26 128 155 156 1556 1,85 141 141 143 165 1,63 1,67 167
40 161 181 167 1,90 188 195 195 148 148 181 181 181 167 167 455 1,55 1,61 167 1,87 1,87 167 166 1,5 183 1,73 1,78 1,77 1,77
50 148 148 1,87 1,73 190 1,90 190 161 181 1,80 214 219 224 237 1,66 155 167 173 1,73 190 200 1,88 155 1,75 187 190 201 2,09
7 0 110 140 110 118 148 1.1aw17,1e 140 110 110 110 118 126 128 110 110 1,10 1,'1;‘1;10 118 1,18 110 110 1,10 1.127 118 121 1,21
20 110 1,10 140 1,90 140 1,10 1,90 1,10 1,10 1,0 110 1,10 1,0 1,90 4,10 1,10 140 4,10 1,0 14,10 1,10 140 1,40 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Gigantochioa apus 30 140 1,10 4,10 1,10 1,48 1,18 1,18 118 1,18 1,28 1,34 134 1,34 134 1,10 1,10 110 126 128 126 126 112 1,42 1,18 123 128 1,28 126
40 110 1,10 10 1,10 1,18 118 1,18 126 126 126 141 141 141 148 1,18 1,18 118 1,98 1,28 1,26 1,26 1,18 1,48 1,18 123 1,20 120 131
50 1,10 1,10 110 1,18 128 126 128 1,10 1,10 1,18 128 1,34 134 1,34 148 148 148 167 1,739 1,84 184 122 122 126 1,37 143 1,48 148
o 1.007"177.766" 1,00 1,00 '1',00‘ 1.007717.60 1,00 71:60777‘1,00 100 1,00 1.00*17.706 1,00 1,00 1,00 1,66"717.60 1.004;.076' 1,00 1166 '1V,oo 1.007771.670 100 1,0
20 110 1,10 1,10 1,18 1,48 1,18 1,18 1,00 1,00 1,60 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 103 103 103 108 108 108 106
Guadua angustifolia 30 1,10 1,10 1,10 1,18 1,18 1,18 118 1,00 100 1,00 100 100 1,00 100 110 110 140 1,10 1,10 1,10 1,10 1,06 106 106 1,09 109 100 1,09
40 100 100 1,00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
1,10 1,10 1,10 100 1,00 1,00 1,00 100 100 1,00 1,03 103 1,03 1,08 1»,06

1,10

1,18

1,18 1,18

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,06




Cuadro19. Valores promedios del numero de hojas de los datos originales
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| Blogue |
Tratamiento - Promedio Total
i 1] 1}
Espacie 3‘;3;‘ 2 25 30 35 40 45 50 20 25 30 357 4 45 S0 20 25 30 3/ 40 45 S0 20 25 B 3}/ 40 45 s;
0 040 160 1,80 180 220 220 240 0,80 120 140 160 200 220 2,20 0,80 120 140 180 1,80 2,20 260 087 133 1,55 173 200 220 240
20 1,60 2,80 340 360 480 540 580 060 100 140 160 200 220 260 160 200 220 240 260 2,60 280 1,27 193 238 25 3,13 340 373
a":,;’g.""’“"’”’“’ 30 280 380 380 380 440 460 480 180 340 360 380 400 460 480 180 220 240 260 260 2,80 280 2,13 343 327 340 367 400 413
40 320 480 840 880 640 860 660 140 240 300 320 340 400 440 260 340 380 360 420 440 460 240 353 4,00 420 467 800 520
50 160 1,80 2,00 220 280 320 360 340 380 400 440 620 660 740 280 320 360 380 4,40 4680 500 227 287 320 347 447 480 533
o 0 000 000 020 040 060 080 080 600 020 020 040 040 120 140 0,00 000 020 040 040 060 060 0,00 6;67””0.;0 040 76,76'6» 080 003
20 000 000 000 020 040 040 040 020 020 020 020 040 060 060 000 000 020 020 020 040 040 007 007 013 020 033 047 047
Glgantochioa apus 30 020 040 060 660 0680 060 060 060 100 100 140 140 2060 240 060 060 080 080 080 120 140 047 087 080 093 093 127 1,47
40 000 040 060 080 080 100 100 100 140 200 220 220 240 280 040 080 080 080 120 1,20 140 047 080 1,13 127 140 183 1,67
50 000 000 000 020 060 080 060 040 040 080 080 1,00 140 1,80 1,80 2,00 220 240 260 320 380 073 080 00§ 113 140 1,73 2,07
0 000 000 000 000 000 000 000 000 6,06 6.0'0 o,oéwo,'oo o.oowé,db 0,00 67.07070.00 0,66 000 0,00 0,00 000 000 006 000 0,0 0,00 0,00
20 020 020 020 020 040 060 080 600 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 007 067 007 007 013 020 027
Guacua angustifola 30 000 000 000 000 020 040 000 000 000 000 000 000 000 000 040 040 040 060 080 120 140 013 013 015 020 033 053 047
4 000 000 000 000 006 000 000 600 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 006 000 000 000 0,00
0,00 000 000 020 040 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07

50

0,00

0,60

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

odo

0,00

0,00

0,13

0,20




Cuadro20. Valores promedios transformados del nimero de hojas

1,18

1,00

1,00

1,00

1,00

Bloque
Tratamiento - - Promedio Total
I i i

Especie "(gj;s 20 25 30 735 40 45 Vso 20 25 30 35 40 45 50 20 25 30 35 40 45 50 20 25 30 és 740 45 80
0 118 161 167 167 179 179 184 134 148 155 161 1,73 1,79 1,79 1,34 148 1,55 1,67 167 1,79 190 1,20 153 159 165 1,73 1,79 1,84
20 1,61 185 210 214 241 253 261 1,26 141 185 161 1,73 1,79 190 161 1,73 1,79 1,84 1,90 1,90 195 150 1,70 1,81 1,87 201 207 215

S:;grma'a"‘“ 30 195 219 219 219 232 237 241 167 210 214 219 224 2,37 241 167 179 1,84 1,90 190 195 495 177 2,08 206 209 2,15 223 228
40 208 241 283 261 272 276 278 185 184 200 208 210 224 232 180 2,10 214 2,14 228 292 237 1,8 212 222 227 2,37 244 248
50 1,61 1687 1,73 179 188 2,08 214 184 214 224 232 268 276 200 198 205 214 219 232 287 248 180 198 2,04 210 232 239 280

) 0 103 100 1,10 1.;6”71'.7275 126 134 100 110 110 1,18 134 148 155 i.oo_;.ob 1,10 1m13 118 148 120 100 1,03 110 148 126 134 139
20 1,00 1,00 100 110 1,18 148 1,98 1,10 1,10 1,10 1,40 118 126 126 100 1,00 1,10 1,10 1,10 1,48 118 1063 103 108 1,10 1,95 121 121

Glgantochloaapus 30 4,10 1,18 128 126 1,26 126 1,26 126 141 1,41 1,85 185 1,73 1,84 126 1,26 1,34 134 134 148 185 121 120 134 1239 1,39 140 155
40 1,00 1,18 128 134 1,34 141 141 141 1,55 1,73 1,79 1,79 1,84 190 118 1,26 134 134 148 148 155 120 133 145 149 1,84 1868 162
50 4,00 100 100 1,10 1,28 126 126 1,48 1,18 126 134 141 186 1,67 187 1,73 1,79 1,84 190 208 219 1,20 1,31 135 143 15 182 1M
Wo' 4,00 1,00 1,00 100 1,00 1,0 100 1,00 100 100 100 100 1,00 1,00 i,oo 1.007 ,1‘0,0_ 1.ooA 100 1,00 1,66 1,00 1,00 1,00 1,00 100 100 71.oo'
20 4,90 1,10 1,10 1,10 1,48 126 134 100 100 1,00 1,00 1,00 100 100 100 1,00 100 100 100 160 100 103 1,03 103 1,03 106 109 1,1

Guadua angustifdia 30 1,00 1,00 100 100 110 1,18 1,00 100 100 100 100 100 100 1,00 1,18 1,18 118 126 134 148 155 108 108 106 1,09 1,15 122 1,18
40 4,00 1,00 100 100 100 1,00 100 100 100 100 100 100 100 1,00 100 100 400 100 100 100 100 100 100 100 1,00 100 100 1,00
50 4,00 100 100 100 1,10 1,26 100 1,00 1,00 1,00 1,600 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,03 108 100




Cuadro 21. Valores promedios de alturas de los datos originales
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Blogue
Tratamierto - Total
| H i
Especie O % 5 2 % @ 45 o 2 25 M % 4 4 0 2w 5 N B 4 46 S0 20 25 W B o 46 s
| O 328 612 78 844 108 125 145 348 580 704 828 102 112 124 284 510 602 718 924 105 122 320 S67 674 79 100 114 131
20 896 118 148 181 285 350 443 200 270 332 484 616 920 137 580 800 914 108 125 134 147 45 749 909 111 157 188 242
ggg;’wa’a’"“’? 30 104 201 224 249 285 300 315 133 100 228 287 314 WS 403 720 102 123 145 214 236 258 103 168 192 217 271 207 328
40 183 202 350 408 512 6B 643 678 107 132 187 194 210 234 156 178 188 210 264 208 276 128 198 204 267 323 048 384
50 764 106 117 129 145 171 197 704 120 161 183 204 373 458 164 225 238 268 312 368 432 107 1803 1687 192 250 304 362
’ O 070 050 120 120 180 160 240 008 080 140 280 320 420 840 028 03 0% 062 080 0% 026 034 068 103 154 187 238 275
20 016 036 048 0686 076 080 102 038 08 066 078 094 120 144 028 034 040 062 062 086 076 027 041 081 063 077 082 107
Olpantochioaapus 30 120 124 1,26 140 148 146 1,52 144 1,78 209 240 340 608 874 044 148 210 270 304 384 484 100 180 182 217 283 378 497
4 070 104 120 166 248 322 398 580 662 670 674 710 786 820 204 264 304 542 366 474 402 278 343 388 394 441 601 560
50 020 034 038 042 072 086 260 084 098 126 156 388 608 626 726 770 8,08 848 924 11,84 1526 277 301 323 348 461 592 804
| 0 000 000 0% 000 000 000 000 040 000 00 000 00D 000 000 000 000 000 0O 000 00 00 000 000 000 000 090 000 000
20 010 014 016 016 050 08 140 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 6,00 000 060 000 003 005 005 005 047 030 047
Gusdua angustitola 30 0,16 024 044 056 066 078 09 000 000 000 000 000 000 000 100 124 130 142 152 156 160 035 049 058 066 073 078 083
4 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
0,16 036 040 20 0,00 000 000 000 0,00 000 000 000 0,0 0,60 008 012 033 053

50

0,24

0,98

1,60

0,00

0,00

0,00

0060 0,05

0,13

0,93




Cuadro 22. Valores promedios transformados de altura

] Blogue
Tratamiento - - - - * - - - Total
| it il

Especie D(‘?,gs 20 25 30 35 40 45 50 90 25 30 35 40 45 50 20 25 30 35 40 45 S0 20 25 30 35 40 45 50

0 207 267 286 307 341 368 394 2112 261 284 304 334 350 366 196 247 265 2,8 320 339 363 205 258 2,78 299 332 362 3,75

20 264 357 398 437 543 608 673 1,73 192 208 237 268 319 384 261 3,00 318 341 367 380 397 233 283 3,08 338 393 438 484

Dendrocalamus

asper 30 3,38 460 484 8510 543 857 5,70 3,79 458 488 518 569 604 643 2,88 335 384 393 4,73 496 518 334 4,17 445 4,73 528 8,82 577

40 4,04 559 600 644 T23 752 808 2,79 342 377 408 451 460 494 4,07 434 448 469 523 527 535 364 445 4,74 507 566 6,83 6,12
50 284 341 3.55 473 394 426 455 200 361 402 439 552 619 684 447 484 498 625 567 816 6,65 337 393 4,19 445 504 §83 601

0 1,30 1,38 148 148 181 170 190 1,03 134 186 165 208 228 253 112 1,46 122 127 1,34 140 112 1,16 129 1,42 157 167 1,79 188

20 1,08 1,17 122 1,26 1,33 1,38 1,42 147 123 120 133 139 148 156 1,13 1,16 118 1,23 127 129 133 1,42 1,99 1,23 1,27 1,33 1,38 144
Glgaritochioa apus 30 148 160 180 1585 187 167 159 156 1,67 176 1,84 2,10 2,64 312 120 157 176 162 201 220 237 142 158 1687 1,77 189 214 236
40 1,30 1,43 148 1,63 1,87 2,08 223 257 2,76 277 278 288 294 303 1,74 191 201 210 2,16 227 237 1,87 203 2,08 217 220 242 258

50 B,17 547 560 592 637 670 714 633 700 737 791 839 935 1025 520 580 618 653 678 716 7,19 588 609 641 679 7,18 7,74 819

” 0 V 1,00 i.OO 1.007 1,06 1,00 1,00 717.00 V 1,00 i,OO 71,00 1.06 771.60 1,00 1,00 1,00 1.06 100 1,00 "1.7(7)0 1,00 1.007 1,60 1.06 1,00 1.007 1,60 1,00 17,00

20 4,05 107 108 1,08 122 1,38 155 1,00 100 1.06 1,00 100 1,00 100 100 100 100 100 100 100 1,00 102 102 103 103 107 113 1,18

Guadia angustifolia 30 108 1,11 120 1,25 129 133 1,38 1,00 1,00 1.06 100 1,00 1,00 100 141 150 152 156 159 160 161 116 120 124 127 129 131 133
4,00 1,00 100 1,00 100 1,00 100 100 160 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1,00 100 100 100

1,08 1,11 117 1,48 1,41 161 195 100 100 100 100 1,00 100 400 1,00 100 100 100 100 100 100 103 104 106 108 1,14 120 1,32
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ANEXO ll. Analisis de varianza (ANVA) y prueba de Duncan

Cuadro 23. ANVA, primera evaluacion para el numero de brotes.

Gradode Sumade Cuadrado F

Fuente variacion libertad cuadrados medio Calculado Significancia
Bloque 2 0,002 0,001 0,019 NS
Especie (A) 2 5,114 2,557 43,553 *
Dosis (B) 4 0,558 0,140 2,378 NS

A'B 8 0,506 0,063 1,077 NS
Error experimental 28 12,211 0,059

Total 44 18,392

NS: no significativo, * significativo. Evaluado mediante DBCA, prueba de Duncan {p<0,05).

Cuadro 24. ANVA, segunda evaluacion para el namero de brotes

Fuente variacion (";'E;to a(:,e cigg‘;g; Cl;?:;?:o C a!czl ado Significancia
Bloque 2 0,001 0,000 0,004 NS
Especie (A) 2 5,653 2,826 45,683 *
Dosis (B) 4 0,445 0,111 1,799 NS
A*B 8 0,427 0,053 0,862 NS
Error experimental 28 12,869 0,062

Total 44 19,394

NS: no significativo, * significativo. Evaluado mediante DBCA, prucba de Duncan {p<0,05).

Cuadro 25. ANVA, tercera evaluacion para el nimero de brotes

Fuente variacion %{s‘gg a(;e cigg‘;gg S Cf:;?:o C alcil ado Significancia:
Bloque. 2 0,032 0,016 0,221 NS
Especie (A) 2 7,898 3,949 53,762 *
Dosis (B) 4 1,001 0,250 3,405 *

A'B 8 1,019 0,127 1,735 NS
Error experimental 28 15,278 0,073

Total 44 25,229

NS: no significativo, * significativo. Evaluado mediante DBCA, prueba de Duncan (p<0,05).
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Cuadro 26. ANVA, cuarta evaluacién para el nimero de brotes
Gradode Sumade Cuadrado F

Fuente variacion libertad cuadrados medio Calculado Significancia
Bloque 2 0,068 0,034 0,281 NS
Especie (A) 2 12,127 6,063 50,257 *
Dosis (B) 4 1,257 0,314 2,605 >

A'B 8 0,849 0,106 0,879 NS
Error experimental 28 25095 0,121 |

Total 44 39,395

NS: no significativo, * significativo. Evaluado mediante DBCA, prueba de Duncan {p<0,05).

Cuadro 27. ANVA, quinta evaluacion para el numero de brotes
Gradode Sumade Cuadrado F

Fuente variacion libertad cuadrados medio  Calculado S'9Mificancia
Blogque 2 0,099 0,049 0,365 NS
Especie (A) 2 12,756 6,378 47,168 *
Dosis (B) 4 1,513 0,378 2,797 *

A‘B 8 0,833 0,104 0,770 NS
Error experimental 28 28,127 0,135

Total 44 43,327

NS: no significativo, * significativo. Evaluado mediante DBCA, prueba de Duncan (p<0,05).

Cuadro 28. ANVA, sexta evaluacion para el nimero de brotes

Gradode Sumade Cuadrado F
libertad cuadrados medio Calculado

Fuente variacion Significancia:

‘Bloque 2 0,069 0,034 0,226 NS
Especie (A) 2 14,091 7,046 46,359 *
Dosis (B) 4 1,881 0,470 3,094 *
A*B 8 1,100 0,137 0,905 NS
Error experimental 28 31,612 0,152

Total 44 48,754

NS: no significativo, * significativo. Evaluado mediante DBCA, prueba de Duncan (p<0,05).
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Cuadro 29. ANVA, séptima evaluacion para el nimero de brotes.

Gradode Sumade Cuadrado F
libertad cuadrados medio Calculado

Fuente variacion Significancia

Bloque 2 0,058 0,029 0,186 NS
Especie (A) 2 14,836 7,418 47,410 *
Dosis (B) 4 2,276 0,569 3,637 *
A*B 8 1,441 0,180 1,151 NS
Error experimental 28 32,545 0,156

Total 42 51,157

NS: no significativo, * significativo. Evaluado mediante DBCA, prueba de Duncan {p<0,05).

Cuadro 30. ANVA, primera evaluacién para el namero de hojas.
Gradode Sumade Cuadrado F

Fuente variaciéon libertad  cuadrados medio  Calculado Significancia
Bloque 2 0,155 0,077 0,581 NS
Especie (A) 2 11,587 5794 43,469 *
Dosis (B) 4 1,831 0,458 3,435 *

A'B 8 1,344 0,168 1,260 NS
Error experimental 28 27,723 0,133

Total 44 42,640

NS: no significativo, * significativo. Evaluado mediante DBCA, prueba de Duncan (p<0,05).

Cuadro 31. ANVA, segunda evaluacion para el nimero de hojas

Fuente variacion ?{:g : a:e ci:z:':lg:s C:::eddria:o Calclt:xl ado Significancia:
Bloque 2 0,004 0,002 0,011 NS
Especie (A) 2 22,004 11,002 54,753 *
Dosis (B) 4 2,086 0,521 2,595 *

A'B 8 1,349 0,169 0,839 NS
Error experimental 28 41,796 0,201

Total 44 67,238

NS: no significativo, * significativo. Evaluado mediante DBCA, prueba de Duncan {p<0,05).
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Cuadro 32. ANVA, tercera evaluacion para el nimero de hojas.
Gradode Sumade Cuadrado F

Fuente variacion libertad cuadrados medio Calculado > 9mcancia
Bloque 2 0,002 0,001 0,005 NS
Especie (A) 2 25,713 12,857 53,065 *
Dosis (B) 4 2,212 0,553 2,282 NS
A'B 8 1,481 0,185 0,764 NS
Error experimental 28 50,395 0,242
Total 44 79,804
NS: no significativo, * significativo. Evaluado mediante DBCA, prueba de Duncan {p<0,05).
Cuadro 33. ANVA, cuarta evaluacion para ef nimero de hojas
Fuente variacion (iirt?:rct)a?ie ci:’:;g: S C\;?;;;do Cal c::;l ado Significancia
Bloque 2 - 0004 0,002 0,008 NS
Especie (A) 2 27827 13914 50,533 *
Dosis (B) 4 2,120 0,530 1,925 NS
A'B 8 1,488 0,186 0,676 NS
Error experimental 28 57,270 0,275
Total 44 88,710
NS: no significativo, * significativo. Evaluado mediante DBCA, prueba de Duncan {p<0,05).
Cuadro 34. ANVA, quinta evaluacién para el niimero de hojas
Fuente variacion ?::éir(t)aze cigrg;g:s Cﬁéiw Cal cil ado Significancia
Bloque 2 0,141 0,071 0,217 NS
Especie (A) 2 34,315 17,158 52,590 *
Dosis (B) 4 2,408 0,602 1,845 NS
A*B 8 1,931 0,241 0,740 NS
Error experimental 28 67,860 0,326
Total 44 106,656

NS: no significativo, * significativo. Evaluado mediante DBCA, prueba de Duncan (p<0,05).
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Cuadro 35. ANVA, sexta evaluacion para el namero de hojas.
Gradode Sumade Cuadrado F

Fuente variacion libertad cuadrados medio Calculado Significancia
Bloque 2 0,146 0,073 0,188 NS
Especie (A) 2 37,163 18582 47,682 *
Dosis (B) 4 2,736 0,684 1,755 NS

A*B 8 2,146 0,268 0,688 NS
Error experimental 28 81,058 0,390

Total 44 123,250

NS: no significativo, * significativo. Evaluado mediante DBCA, prueba de Duncan {p<0,05).

Cuadro 36. ANVA, séptima evaluacion para el namero de hojas
Gradode Sumade Cuadrado F

Fuente variacion " otad  cuadrados medio  Calculado S'9nificancia
Bloque 2 0,155 0,078 0,176 NS
Especie (A) 2 41,028 20,514 46,635 *
Dosis (B) 4 3,107 0,777 1,766 NS

A*B 8 2,270 0,284 0,645 NS
Error experimental 28 91,497 0,440

Total 44 138,057

NS: no significativo, * significativo. Evaluado mediante DBCA, prueba de Duncan (p<0,05).

Cuadro 37. ANVA, primera evaluacion de altura
Gradode Sumade Cuadrado F

Fuente variacion libertad cuadrados medio Calculado Significancia
Bloque 2 0,544 0,272 0,235 NS
Especie (A) 2 94,123 47,061 40,574 *
Dosis (B) 4 11,834 2,958 2,551 *

A'B 8 8,525 1,066 0,919 NS
Error experimental 28 241,256 1,160

Total 44 356,282

NS: no significativo, * significativo. Evaluado mediante DBCA, prueba de Duncan {p<0,05).
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Cuadro 38. ANVA, segunda evaluacion de altura.
Gradode Sumade Cuadrado F

Fuentevariacion  “w 1.4 cuadrados medio Calculado S'9nhcancia
Bloque -2 0,938 0,469 0,267 NS
Especie (A) 2 175,239 87,619 49,969 *
Dosis (B) 4 16,257 4,064 2,318 NS

A'B 8 13,281 1,660 0,947 NS
Error experimental 28 364,725 1,753

Total 44 570,440

NS: no significativo, * significativo. Evaluado mediante DBCA, prucba de Duncan {p<0,05).

Cuadro 39. ANVA, tercera evaluacion de altura
Gradode Sumade Cuadrado F

Fuente variacion libertad cuadrados medio Calculado Significancia
Bloque 2 0,970 0,485 0,241 NS
Especie (A) 2 211,185 105,593 52,522 *

Dosis (B) 4 17,394 4,349 2,163 NS

A'B 8 14,908 1,864 0,927 NS
Error experimental 28 418,170 2,010

Total 44 662,628
NS: no significativo, * significativo. Evaluado mediante DBCA, prueba de Duncan (p<0,05).

Cuadro 40. ANVA, cuarta evaluacion de altura

Fuente variacion (?ir;::a?je cﬁla?raag:s C‘;?:é?:o Calczla do Significancia
Bloque 2 1,014 0,507 0,217 NS
Especie (A) 2 254622 127311 54,539 *
Dosis (B) 4 18,412 4,603 1,972 NS

A'B 8 16,607 2,076 0,889 NS
Error experimental 28 485,533 2,334

Total 44 776,188

NS: no significativo, * significativo. Evaluado mediante DBCA, prueba de Duncan (p<0,05).
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Cuadro 41. ANVA, quinta evaluacion de altura

Gradode Sumade Cuadrado F
libertad cuadrados medio Calculado

Fuente variacion Significancia

Bloque 2 1,617 0,808 0,265 NS
Especie (A) 2 344813 172,407 56,599 *
Dosis (B) 4 22559 5640 1,851 NS
A*B 8 20,661 2,583 0,848 NS
Error experimental 28 633,589 3,046

Total 44 1023,238

NS: no significativo, * significativo. Evaluado mediante DBCA, prueba de Duncan {p<0,05).

Cuadro 42. ANVA, sexta evaluacion de altura

Gradode Sumade Cuadrado F
libertad cuadrados medio Calculado

Fuente variaciéon Significancia

Blogque 2 1,963 0,981 0,279 NS
Especie (A) 2 404,504 202,252 57,519 *
Dosis (B) 4 25,910 6,478 1,842 NS
A*B 8 21,950 2,744 0,780 NS
Error experimental 28 731,382 3,516

Total 44 1185,709

NS: no significativo, * significativo. Evaluado mediante DBCA, prueba de Duncan {p<0,05).

Cuadro 43. ANVA, séptima evaluacion de altura

Gradode Sumade Cuadrado F

libertad _cuadrados _medio _Calculado S'9"cancia

Fuente variacion

Bloque 2 3,374 1,687 0,404 NS
Especie (A) 2 472,731 236,366 56,562 *
Dosis (B) 4 32,656 8,164 1,954 NS
A*B 8 24 415 3,052 0,730 NS
Error experimental 28 869,202 4,179

Total 44 1402,378

NS: no significativo, * significativo. Evaluado mediante DBCA, prueba de Duncan (p<0,05).



Cuadro 44. Supervivencia de ios esquejes de bambui en la propagacion.

Tratamiento Blogue
Especie D(EZ;S | i w o Tol
0 3 3 3 9
20 4 2 2. 8
D. asper 30 4 4 2 10
40 4 3 3 10
50 3 5 3 11
Total 18 17 13 48
0 1 1 1 3
20 1 1 1 3
G. apus 30 1 2 1 4
40 1 2 1 4
50 1 1 3 5
Total 5 7 7 19
0 o 0 0 0
20 1 0 0 1
G. angustifolia 30 1 0 1 2
40 o 0 o 0
50 1 0 0 1
Total 3 0 1 4

+
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ANEXO Il Fotos

Figura 9. Mezcla de la tierra con el humus de lombriz
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Figura 11. Extraccion de los esquejes de Dendrocalamus asper

72



73

de Dendrocalamus asper

eje

12. Corte de los esqu

Figura

Figura 13. Esquejes de Dendrocalamus asper



Figura 15. Corte de los esqueje de Giganfochloa apus




Gigantochioa apus

16. Esquejes de
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Figura 19. Esquejes de Guadua angustifolia
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Figura 20. Siembra de las tres especies segun el tratamiento
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