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16. Vivero donde estuvo instalada la presente investigacion



RESUMEN

Para la produccion de plantones de Guadua angustifolia Kunth con
el fin de reforestacion y restauracion de ecosistemas degradados, es necesario
la produccion rapida de esta especie, por lo cual se realizd la presente
investigacion, con el objeto de determinar el efecto del Root-Hor y secciones de
cafa en el enraizamiento en condicion de vivero. Los culmos de bambu se
extrajeron del CIPTALD-Tulumayo, y sembradas en el vivero de la Unidad
Académica de Sistemas Integrales de Produccion - Tulumayo. En el cual se
utilizd el disefio completamente al azar con arreglo factorial (3Ax4B), con los
siguientes factores: dosis Root-Hor (0.0 ml, 5.0 mly 7.5 ml) y seccién de cafa
(base, medio, apice y ramas), a estos se utilizo el ANVA y prueba Tukey (a: 0,05)
para encontrar diferencias estadisticas. No se encontraron diferencias
estadisticas en la interaccion de factores para la variable nimero de brotes,
supervivencia y mortandad de cafias propagadas, sin embargo, mayor valor se
registro en la dosis de 7.5 ml de Root-Hor (1.051 brotes y 83.33 %) y en la
seccion basal (2.158 brotes y 66.67 %); mayor mortandad se registro en cafas
a las que no se les aplico Root-Hor (100 %) y en la seccion ramas (66.67 %).
Asimismo, se encontro6 diferencia estadistica en la interaccion de factores, donde
se registr6 mayor porcentaje de enraizamiento y longitud radicular con la
interaccion de: 5.00 ml de Root-Hor y nivel basal, obteniéndose 100% de

enraizamiento y 85.30 cm de longitud de raiz.

Palabras clave: Guadua angustifolia Kunth, Root-Hor, seccion de cafa.



l. INTRODUCCION

El bambu esta tomando fuerza en los Ultimos tiempos, siendo una
alternativa ecoldgica, la economia de nuestros agricultores y el ambiente. Es una
graminea que se distribuye por América y Asia, El bambu tiene un alto valor
econdémico porque es un recurso natural que se puede utilizar desde articulos
artesanales hasta componentes estructurales de puentes, casas y edificios,
puesto que es una planta muy amigable con el ambiente, y se puede sacar

ventaja de sus grandes beneficios.

Hoy en dia se estima que América ha logrado identificar 21 géneros
y 345 especies, encontrados desde el sur de Estados Unidos, a lo largo y ancho
de Centro y Sudamérica, hasta el sur de Chile y en las Islas del Caribe

(MERCEDES, 2006).

En el Peru la tala indiscriminada de nuestros bosques ha generado
muchos dafios a nuestros suelos y el ecosistema, el cambio de uso es un
problema grave que se genera en los bosques, por ejemplo, el uso intenso del
cultivo de arroz, trae consigo la salinizacion y deterioro de los suelos
(PERUBAMBU, 2012), y la ineficiencia de los programas de reforestacion

ocasionaron muchas molestias en los pobladores.
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Existen problemas en el enraizamiento de la especie Guadua
angustifolia, varios estudios nos demuestran que la propagacion es muy dificil y
la técnica mas efectiva es por medio de chusquines, por ejemplo, en un estudio
realizado en la provincia de Leoncio Prado por (MAS, 2010), nos demuestra que

el enraizamiento por medio de estacas es nulo.

Guadua angustifolia Kunth, una especie que la poblacién de la
provincia de Leoncio Prado no le ha tomado la importancia necesaria para su
sembrio, por su poca informacién difundida sobre sus métodos propagativos no
se ha sacado provecho a este maravilloso espécimen. Existe un estudio
realizado en Ecuador para su propagacion por medio de segmentos de ramas
con dos tipos de hormonas, Hormonagro N°1 y Ascokill pero se obtuvo 14,62%
de supervivencia lo que demuestra que la hormona de crecimiento no favorecio
en su propagacion (SANCHEZ, 2017) debido a ello se planted el siguiente
problema ¢ Existira algun efecto de la hormona Root-Hor en el enraizamiento del

Bambu( (Guadua angustifolia Kunth)?.

En Tingo Maria, recién se tomé la iniciativa e interés al bambu para
la reforestacion, por ser especies de rapido crecimiento, constituyendo una
herramienta promisoria para la restauracion de ecosistemas degradados; sin
embargo, en la produccidbn de plantones de esta especie existe pocas
experiencias en la propagacion de Guadua angustifolia y la utilizacion de
fitoreguladores de crecimiento.

Debido a ello se plantea la siguiente hipoétesis: existe efecto de la

hormona Root-Hor en el enraizamiento del Bambu (Guadua angustifolia Kunth).



Objetivo general:

Evaluar el efecto de la hormona Root-Hor en el enraizamiento del Bambu

(Guadua angustifolia Kunth) — condiciones de vivero.

Objetivos especificos:

Determinar el niamero de brotes emitidos por secciones de cafas
propagadas de Guadua angustifolia Kunth por efecto de la hormona
Root-Hor y secciones de cafa.

Calcular la supervivencia y mortandad de secciones de cafias
propagadas de Guadua angustifolia Kunth por efecto de la hormona
Root-Hor y secciones de cafa.

Calcular el Porcentaje de enraizamiento de hijuelos de Guadua
angustifolia Kunth por efecto de la hormona Root-Hor y secciones de
cafa.

Determinar la Longitud radicular de hijuelos de Guadua angustifolia

Kunth por efecto de la hormona Root-Hor y secciones de cafa.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia del bambu

Por todo el mundo se estima que mas de mil millones de personas
viven en casas hechas de bambu y 2.5 mil millones lo utiliza como producto, y
superando los 10 mil millones de ddélares al afio en el mercado actual
proyectandose a superar los 20 mil millones al afio en el 2015 (MINAG, 2008),
siendo el bambu un recurso potencial puesto que juega un papel importante en

la mejora socio economica del pais.

El bambd hoy en dia estad considerado dentro de las estrategias
nacionales debido a que es un recurso que se utiliza de mil formas ayudando al
cuidado del ambiente, especialmente cuando la tierra esta sufriendo los impactos
acelerados de la contaminacion, la quema de bosques y la escasez del recurso

hidrico.

La importancia econdmica, social y sobre todo lo ambiental son los
factores en la cual el bambu esta tomando fuerza en los ultimos tiempos, puesto
que se puede aplicar en diferentes campos como la Arquitectura, Ingenieria,

Medicina, Quimica y la Industria. (NOBOA, 2014).
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En el mundo, las leyes de la prohibicion del uso de plastico estan

tomando mucha mas fuerza siendo el bambud uno de los recursos que se adapta
a estos tiempos, debido a su contribucion con el ambiente y de manera

econdmica.

En la actualidad el uso del plastico esté siendo controlado, teniendo
como material de prioridad el uso de cafias, vasos, platos hechos a base de
bambu, por otro lado, (MERCEDES, 2006), menciona que en varios paises como
India el bambu es asociada a la demanda laboral superando los 16.7 millones de
dias de trabajo por afio, China produce alrededor de 350 mil toneladas de pulpa
de papel con bambu (1.5% del producto mundial de papel), por otro lado en se
cultivan mas de 200 mil hectareas para papel y Taiwan exporta bambu
comestible superando los US$50 millones/afio, por lo anterior mencionado y
debido a que es un recurso de mdultiples aplicaciones, tiene un rapido
crecimiento, facil adaptacion a diferentes condiciones ecoldgicas y la proteccion
al suelo, el bambu es considerado dentro de las estrategias nacionales para la

lucha contra el cambio climatico y recuperacion de ecosistemas degradas.

2.2. Descripcién botanica del bambu (Guadua angustifolia Kunth)

La Guadua es un recurso renovable, de un rapido crecimiento y facil
adaptacion. Su altura se obtiene en los primeros seis meses de su vida y su

madurez entre los 6 afios y esta especie pueden sobrevivir de 50 o 60 afos.

2.2.1. Taxonomia de Guadua angustifolia kunth.

La clasificacion botanica segun (Castano y Moreno, 2004)



Reino : Vegetal

Division : Espermatophyta
Subdivision : Angiopermae

Clase : Monocotyledoneae

Orden : Poales

Familia : POACEAE

Género : Guadua

Especie : Guadua angustifolia kunth

El género Guadua se distribuye en América del sur desde el sur de
México hasta el norte de Argentina, angustifolia Kunth es la especie de Guadua
con una distribucion mayor desde el norte de Perd, pasando por Ecuador,
Colombia y América Central hasta el sur de México, generalmente cerca de
cursos de agua. (PEREZ, 2014). En el Perl, guadua es una especie que se

encuentra en la costa sierra y selva, debido que se adapta a los diferentes climas.

La temperatura promedio de la guadua es entre 20 y 26 °C con
algunas variantes que se encuentran por debajo de los 11 y los 36°C., éste
recurso natural requiere de precipitaciones que se encuentren entre los 1300 y

4000 mm (ANAZCO, 2013).



2.3. Propagacion del bambu (guadua angustifolia)

Existe diferentes métodos propagativos del bambu, estos pueden
ser sexual y asexual como por medio de semillas, varas, yemas, seccion del

culmo, in vitro y chusquines.

2.3.1. Lareproduccién por semilla

La floracion del bambu solo se presenta en ciclos muy largos, y por
eso no es recomendable el empleo de semilla en su propagacion. Ademas, en
algunas especies con floraciones esporadicas solo consigue un 50% de
germinacion y en la gran mayoria de las especies, las semillas no actuan.

(MERCEDES, 2006).

2.3.2. Reproduccion vegetativa o asexual.
Por ser una especie de dificil reproduccion sexual, existen varios
métodos de reproduccion asexual, los comunes se describen a continuacion,

(MERCEDES, 2006):

Reproduccion por cortes: Esta reproduccién tiene diferentes

variantes: rizoma; trasplante de plantitas y finalmente la de tallos.

Reproduccion del rizoma: Es una forma segura y efectiva; tienen una
supervivencia del casi siempre el 100%. Los rizomas tienen entre 1 a 2 afios de
edad luego de la siembra. A partir del dia 30 y 35 aparecen los primeros brotes

de haberlos sembrado. Existen dos diferentes siembras:
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a) Siembra del rizoma. Se obtiene los rizomas de 2 — 4 afios de edad.
Luego se seccionan unos 30 cm, y se procede a excavar hoyos de
1 m de ancho, 0.6 m de profundidad, a continuacién, se coloca los
rizomas acostados con las yemas en posicion boca arriba y procede

a enterrarlo a unos 5-10 cm bajo tierra.
b) Los rizomas se trasplantan de 1-2 afios de edad, se cortan los tallos

a 2 mde altura y se excava la raiz.

2.3.3. Chusquines

Consiste en utilizar los retofilos que se adquieren de las yemas
basales de los rizomas. La extraccion de los hijuelos se realiza durante el
invierno, periodo en donde las plantas se encuentran en reposo vegetativo,
extrayendo las plantitas con mucho cuidado sin afectar a la planta madre ni al

hijuelo.

Una vez adquirida las plantulas, se instala en las camas previamente
acondicionadas en ambientes adecuados como invernaderos, camaras de
irrigacion, etc., manteniéndolas humedas para facilitar el enraizamiento; en un
periodo promedio de 60 a 90 dias, para proceder al deshije y repicado (MINAG,

2010).



2.3.4. La propagacioén por seccion de tallos

Este método consiste en la propagacion de secciones tallo, se debe
obtener plantas de dos a tres afios de edad, con dos o tres nudos. Para tener
mejores resultados se recomienda abundante agua, y se realiza una perforaciéon
en los entrenudos y se le adiciona de agua. Se siembra horizontalmente para la
instalacion de grandes extensiones; de la misma manera vertical o inclinado. “El
éxito de la propagacion estara fundamentado en asegurar el enraizamiento, en
donde la primera fase estriba en romper la latencia de las yemas; por lo que se

recomienda sembrar en estacion de lluvias (invierno)”, (MINAG, 2010).

Por otro lado, MERCEDES (2006), nos dice que el tallo se entierra

entero sin dividirlo. Los pasos son:

- Los tallos o brotes deben tener entre 1 6 2 afios.

- Se cava un hueco con suficiente profundidad como para acostar el
tallo entero.

- Los tallos deben ser colocados con las yemas de los nudos a los
lados y mirando hacia arriba.

- Se perfora la cafia en cada entrenudo y se incorpora agua.

- Luego se tapan con una piedra pequefia o la seccion del tallo que
fue cortada. Y procedemos a cubrir todo el tallo con unos 5 - 8 cm
de tierra.

- Se humedece el area donde fue colocado el tallo. Dentro de 2-4

semanas comienza a repollar. Especies que se adaptan a este
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método son: Bambusa stenostachya, Hack, Bambusa dolichoclada,

Hay y B. vulgarum (criolla).
2.3.5. Propagacion In Vitro

Para MERCEDES (2006), el cultivo de tejidos, “este método es una
ventaja para los taxbnomos debido a que se hallé plantas de bambu que
crecieron con las condiciones correctas en cultivo de tejido, pueden florecer y se
podra reproducir muchos mas rapido. Aunque el desarrollo de la técnica de
cultivo de tejido, es factible, aun se necesita de pruebas de campo y de pulcritud,
debido a que los procedimientos pueden ser lentos y requiera de mucho tiempo,
pero cuando ya esté establecido, se podra reproducir réplicas de las plantitas
puesto que la técnica propagacion vegetativa in Vitro, logra obtener plantas

masivas para la industrializaciéon.”

En bambd, las yemas auxiliares se producen en nudos menores que
permanecen latentes la mayor parte del afio y brotan mayormente durante la
temporada de lluvias; teniendo la capacidad de transformarse en plantulas
completas. Existen otros métodos de cultivo de tejido, como la induccién precoz
de rizomay el tratamiento de las semillas con hormonas, sumado a que aumenta
la germinacién, induce la formacién de rizomas en la mayoria de las plantas son

también posibles.

Actualmente se utiliza como la principal biotecnia aplicada a varias
especies de bambu; aunque actualmente se conocen muy pocos reportes de la

multiplicacion por éste método. (LODONO, 2002).
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2.4. Condiciones ambientales del bamb

El bambu, por ser una especie agreste, que se adapta facilmente a

distintas condiciones ambientales, ya sea suelo y clima (MTB, 2017).

2.5.1. Habitat

Las especies de bambu se adaptan a habitats himedos de las selvas
nubladas y selvas bajas tropicales, debido a estas se desarrollan en estas

épocas, (INTECAP, 1990 a).

2.5.2. Altitud

El bambu se puede desarrollar en rangos desde 650 a mas de 3300
msnm. Guadua angustifolia Kunth se encuentra entre los 650-1900 msnm (ICTA,

2013).

2.5.3. Precipitacion

Cuando la planta de bambl estd en crecimiento los retofios
requieren de lluvia, un factor importante, debido a que se necesita cierta cantidad
de manera constante para ayudar al buen crecimiento de la planta porque se

requiere un promedio de 1200-4050 mm por afio (INTECAP, 1990 a).

2.5.4. Temperatura

La temperatura para la adaptacion del bambu depende de la especie
del mismo, sin mucha influencia, mientras que en el periodo de brotes una
temperatura alta ayuda al crecimiento de los retofios, estando en rangos entre

9°C y 36°C (INTECAP, 1990 a).
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2.5.5. Suelos

Se recomienda el suelo arenoso con buena humedad, que tenga un
drenaje adecuado y la capacidad de retencion de humedad. Los terrenos
fangosos (muy himedos) no son buenos (INTECAP, 1990 a); (INTECAP, 1990

b): (Lin, 2007 b).

2.5.6. Topografia

La inclinacion de 15° es apropiada para el cultivo y mejor crecimiento

del bambu, puesto que es mejor para el drenado del agua. (INTECAP, 1990 a).

2.6. Crecimiento del bamb

Algunas especies de BambU se caracterizan por su répido
crecimiento, alcanzado entre 8 y 120 cm. por dia, por dia puede crecer hasta 30
metros en un lapso de 30 y 180 por. Se conoce que el crecimiento de los tallos
del bambu es superior al de todas las plantas existentes. En Japdén, Nagaoka,
prefectura de Kyoto se observo que la especie Phyllostachys edulis tiene un
crecimiento continuo por 3 dias de 119 cm. (Nufiez, R., Pedro A. Quezada, V.

1991)

“El crecimiento de los tallos del bambu es superior al de todas las
plantas existentes conocidas” (MERCEDES, 2006). “Durante el crecimiento las
varas se estiran hasta el tamafio propio de la variedad y soporta largos (alturas)
de 200 veces su diametro. Estas brotan con su diametro definitivo y su maxima
elongacién alcanza alrededor de los tres meses. Los entrenudos se enlogan de
forma progresiva, y cuando los rizomas comienzan a desarrollarse las cafas

dejan de crecer y comienzan a madurar. Crece en grupos, macoyas o mata lo
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que permite una produccion continua de cafias, por ello no requiere ser

reforestada” (GONZALES, 2007).

El drenaje del suelo es importante para el crecimiento del Bambu,
pero también tiene que tener la capacidad de retener las particulas de materia
organica que le ayuda de abono. El bambu requiere materia organica, o abono
alto en nitrégeno en su periodo de crecimiento, y en el periodo de desarrollo

aumenta su requerimiento de fésforo y potasio (GONZALES, 2007).

Moran (2014), citado por TRILLO (2014) indica que, “el sistema
radicular est4 formado por raices, raicillas y por los rizomas, con la diferencia de
que este crece hacia fuera y los rizomas son subterrdneos. Las yemas se
encuentran en el rizoma, que cuando se activan generan nuevos rizomas y por
tanto nuevos tallos. El brote, al emerger del suelo lo hace con un tallo definitivo.
Las yemas estan presentes en el tallo o culmo, en las ramas y en los rizomas o

en las raices que favorecen la reproduccion y propagacion vegetativa”.

2.6.1. Climay suelo

VIVEKANANDAN et al. (1998) indica que la mayoria de los bambues
lefiosos de importancia para la construccion e industrializacion se desarrollan
mejor en climas céalidos a templados, precipitacion entre 1 270 a 4 050 mm por
afio, 80 a 90 % de humedad relativa, desde el nivel del mar hasta los 2 800

msnm.

“La mayoria de los bambues se desarrollan en suelo franco arenoso
y suelo franco arcilloso y con buen drenaje; aun cuando, también se encuentran

en los lechos humedos de cursos de agua y suelos arenosos. Debido a que cada
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especie tiene un habitat definido, en muchos casos son una razén para indicar

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

“No se conoce de bambues que se desarrollen en suelos salinos.
Para otras especies de bambu los suelos fértiles, bien drenados y mezclados
con grava, son los mas apropiados. En las zonas tropicales las formaciones 10
naturales de bambu se encuentran mas en suelos negros y aluviales y raramente

en suelos lateriticos y suelos rojos” (VIVEKANANDAN et al., 1998).

2.7. Sustancias reguladoras de crecimiento

2.7.1. Auxinas

Las sustancias reguladoras son una ayuda para asegurarnos en el
crecimiento de nuestros cultivos. (LAMBERS, 1998), indica que, “hay un grupo
de sustancias reguladoras que actian en una serie de actividades fisiol6gicas de
las plantas como crecimiento del tallo, inhibicion de las yemas laterales,

abscisién de hojas y frutos y en la activacion de las células del cambium”.

Se conoce que la primera auxina aislada fue el acido indolil-3-acético
(AlA, figura 1), el cual incitaba el crecimiento vegetal. También se le considera

auxinas al acido indolbutirico y el acido fenilacético.

Se ha investigado bastante en ellas y se ha llegado a crear auxinas
sintéticas, destacadndose los &cidos a-naftalenacético (ANA) y 2,4-

diclorofenoxiacético (2,4-D) (GAMBOA, 2016).
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Figura 1. Acido indolil-3-acético

2.7.2. Fitoreguladores comerciales de crecimiento

2.7.2.1. ROOT-HOR

Las hormonas responsables al enraizamiento, estan sujetas a los
niveles de concentracion de otras hormonas, debido a que en forma natural la
planta trata de tener un equilibrio en su crecimiento, con Root-Hor se favorece la
accion de las auxinas en forma armoénica. Root-Hor es un producto que ayuda
en la concentracion de auxinas para poder penetrar en los tejidos celulares,
basicamente en los compuestos como Alfa Naftalenacético (ANA) y el Acido
Indol Butirico (AIB) en la planta, esto ayuda a estimular para poder desarrollar
las raices. En conjunto, “las fitohormonas actian en la formacion de raices,
especialmente en estacas, acodos y frutales, esquejes de diversos cultivos,

emitiendo raicillas en corto tiempo”. (COMERCIAL ANDINA INDUSTRIAL, 2006).



16

a) Composicion

Cuadro 1. Composicion nutricional del Root-Hor

Producto Dosis
Acido Alfa Naftalenacetico 0.40%
Acido 3 Idol Butirico 0.10%
Acidos Nucleicos 0.10%
Sulfato de Zinc 0.40%
Solucion Nutritiva enraizadora 95.40%

Fuente: COMERCIAL ANDINA INDUSTRIAL, 2006

b) Aplicacién del Root-Hor

La cantidad necesaria para la aplicacion de la hormona es de 5 mi
de Root-Hor, en 1 litro de agua introducir las estacas en la solucion durante 5

minutos. (VITE, 2018).

Para las hortalizas, se vierte 250 ml de Root-Hor en 200 litros de
agua, se mezcla y aplicar foliarmente de acuerdo a las indicaciones de cada

cultivo. (COMERCIAL ANDINA INDUSTRIAL, 2006).

2.8. Antecedentes bibliograficos

En Pichanaki, CANCHAN (2017), comprobé el uso de enraizadores
comerciales para el favorecimiento de la propagacion por medio de estacas del
bambu identificados como Guadua glomerata, teniendo como resultado que la

solucion del fitorregulador KELPAK, a una dosis de 100 ml por 20 litros de agua,
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registr6 83,30% de estacas enraizadas, de estas la raiz emergida mas larga tenia
una media de 28,26 cm, con mas de 4 rizomas y brotes de yema, con altura de
98.06 cm, area foliar 126.78 cm? peso fresco 10.91 g y peso seco 4.45 ¢
resultados mucho mayores que los que se lograron con los otros fitoreguladores

BIOZYME, STIMULATE y RAPID ROOT.

En Ecuador SANCHEZ (2017), en su investigacion de propagacion
vegetativa de segmentos de ramas en Dendrocalamus asper, Guadua
angustifolia y Bambusa vulgaris, en vivero utilizando dos tipos de enraizadores,
Hormonagro N°1 y Ascokill, con ayuda del fertilizante foliar Stimufol, teniendo
como resultado, en Guadua angustifolia se obtuvo 14,62% de supervivencia lo
que demuestra que la hormona de crecimiento no favorecié en su propagacion,
caso contrario con Dendrocalamus asper debido a que obtuvo 72,99% de
supervivencia indicando que el método de propagacion y la hormona utilizada

fue la correcta y por ultimo Bambusa vulgaris presento un 69,38%.

En cuanto a la supervivencia de la efectividad de las hormonas en
las tres especies de bambi, ANA (Acido naftalacético) presentd una
supervivencia de 45,77%, el cual es muy bajo relacionado con el AIB (Acido
indolbutirico) que presenté un 50,50%, mientras que el testigo tuvo un mayor

efecto en la supervivencia con 60,73%. (SANCHEZ, 2017).

En Tingo Maria, ARAUJO (2015) al propagar las especies
Dendrocalamus asper y Guadua angustifolia, evalu6 la sobrevivencia y altura

establecidas en campo definitivo. Encontrando que, la especie G. angustifolia
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obtuvo mayor por ciento (%) de sobrevivencia (46.67%) que la especie D. asper
(6.67%); asimismo la G. angustifolia obtuvo mayor altura (1.02 m) que la especie

D. asper (0.28 m).

En Tingo Maria, MAS (2010) realiz6 un trabajo de siembra de tres
especies de bambues durante 7 meses, a través de secciones de culmo en el
Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, las especies
utilizadas fueron Bambusa vulgaris variedad vittata tuvo un porcentaje de 45%
de predimiento, Dendrocalamus asper obtuvo el mayor porcentaje y
Gigantochloa apus no obtuvo ningun prendimiento. Y el mayor porcentaje de
mortalidad de brotes, lo obtuvo Gigantochloa apus seguido de Bambusa vulgaris
variedad vittata y Dendrocalamus asper con valores de 100,00 %, 45,00 % y

16,07 % respectivamente.

En Tingo Maria, SOTO (2009) desarroll6 una investigacion de
propagacion vegetativa en Dendrocalamus asper (Schultes f.) y Guadua
angustifolia kunth a través de esquejes del culmo aplicando dosis de idol-3-
butirico (AIB) y &cido naftalacetico (ANA). Con respecto a Dendrocalamus asper
(Schultes f.) obtuvo resultado favorable con maximo de 93.3% de emision de
brotes, 66.7% de prendimiento, y 86.7% de esquejes enraizados en el
tratamiento con 0.50% de ANA, mientras que para los demas tratamientos se
obtuvieron valores por debajo de éstos. Con respecto a Guadua angustifolia a
través de esquejes del culmo, no ha tenido el éxito esperado, en los tratamientos

con AIB (Acido Indol-3-Butirico) 1 %, ANA (Acido Naftalacético) 0%, y ANA
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0.75%, no hubo ningun esqueje prendido, y en los demas tratamientos tan sélo

presentaron un esqueje enraizado y prendido (6.7 %).

En Tingo Maria, BRUGMAN (2016) investigd acerca del
enraizamiento de brotes de rizoma de bambu Guadua angustifolia kunth, en fase
de vivero, encontrando como respuesta que el niumero de rebrotes en Guadua
angustifolia se presenté en mayor intensidad con el enraizador Root — Hor (T)
con un promedio de 6.75 rebrotes y en menor intensidad con el tratamiento

testigo con 2.75 rebrotes.

QUISPE (2009), “comprobd el efecto favorable del humus de lombriz
en la produccion de plantones del bambul, pues el testigo fue inferior
estadisticamente a los tratamientos beneficiados en la evaluacion altura, numero
de hojas, brotes y prendimiento”. sin embargo, en la propagacion de las tres
especies de bambu, encontré que la Guadua angustifolia tiene menor respuesta
en el niamero de brotes, crecimiento en altura, porcentaje de supervivencia frente
a las especies Dendrocalamus asper y Gigantochloa apus. Teniendo la G.
angustifolia la mayor tasa de mortalidad de esquejes (94.67%). Al finalizar la
investigacion recomienda aplicar Root-Hor y Bioecol a una concentracion de 5
ml/L; dado que de acuerdo al estudio presentaron mejores resultados en las

variables estudiadas.

ARANCIBA (2017) en la propagacion de tres especies de bambd,
aplicandose sustancias hormonales enraizantes (Rapid-Root y Root-Hor) en las

especies Guadua weberbaueri, Guadua lynnclarkitae y Guadua angustifolia,
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encontré que, el porcentaje de brotacion fue bajo y con un enraizamiento de solo
3%, concluyendo que la aplicacién del producto enraizador (Rapid-Root y Root-
Hor) no tienen efectos positivos en el enraizamiento, porcentaje de brotacion y
supervivencia de las tres especies de Guadua. Asimismo, indica que se obtiene
mejores resultados de brotacion en un ambiente cerrado y semicontrolado con

humedad relativa constante que en condiciones de vivero.

LARRAGA et al. (2011) en la propagacion vegetativa de tres
especies de bambu (G. angustifolia, Bambusa oldhamii y Bambusa vulgaris), en
la cual se probaron métodos de propagacién (chusquin, vareta, segmento nodal)
y sustratos. Obteniéndose mayor supervivencia en la propagacion con
chusquines, teniendo la especie B. vulgaris mayor porcentaje de supervivencia
(85%), seguido de G. angustifolia (55.52%) y para especie B. oldhamii se obtuvo
mayor supervivencia con varetas (44.22%). En el nimero de hijuelos, la especie
G. angustifolia tuvo el mayor valor (1.3), seguido de B. vulgaris (0.6) y B. oldhamii
(0.1). En el nimero de raices, la especie B. vulgaris obtuvo mayor valor (9),
seguido de G. angustifolia (4) y B. oldhamii (1). Mayor longitud radicular obtuvo

la especie G. angustifolia (24), seguido de B. vulgaris (18) y B. oldhamii (4).

TRILLO (2014) encontr6 que las especies B. vulgaris y
Dendrocalamus asper presentan mayor porcentaje de prendimiento que la G.
angustifolia (86.11 %, 34.26 % y 21.30 %). En el nUmero de brotes la especie B.
vulgaris y D. asper presentaron valores mas altos que G. angustifolia (3.93, 2.14
y 0.68). asimismo, en el niumero de raices, la especie D. asper y B. vulgaris

fueron superiores a G. angustifolia (28.88, 7.74 y 2.66). lgualmente, en la longitud
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radicular, la especie D. asper y B. vulgaris fueron superiores a G. angustifolia
(36.56, 34.13 y 8.34). Concluyendo que la especie B. vulgaris y D. asper tiene

mejor respuesta a la propagacién que la especie G. angustifolia.

VELA (1982) y GALLARDO et al. (2008) refieren “que el mejor
método de propagacion del B. vulgaris es por medio de varas con una o dos
yemas visibles y que el método por estacas en Guadua angustifolia Kunth no es
muy usado por los bajos porcentajes de brotacion y prendimiento”. Asimismo,
LARRAGA et al. (2011) menciona que las combinaciones varas y segmentos

nodales de Guadua sp presentan resultados muy pobres.

FRANCIS (1993), menciona que la propagacion en la especie
Bambusa vulgaris, por el método de varas presenta una propension al
enraizamiento superior a otras especies y a esto se puede atribuir el mayor
porcentaje de prendimiento que esta especie desarrolla. Por otro lado,
GALLARDO et al. (2008) menciona que el crecimiento y desarrollo de los brotes
obtenidos a través de las estacas de bambu es atribuido al contenido de reservas

de las estacas.

MARQUEZ (2011), concluye que mejores resultados de propagacion
de G. angustifolia se obtiene bajo condiciones de cobertizo, teniendo 75% de
prendimiento, mayor nimero de brotes emitidos, asi también mayor crecimiento

de en longitud de brotes y raices.

HASAN et al. (1976), menciona que “el niumero de brotes no es

considerado como un indicador confiable de propagacién, y su dependencia se
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basa principalmente en la edad de los propagulos (chusquin, vareta o segmento
nodal)”. Asi pues, GARCIA et al. (2011) menciona “los bambtes de pared gruesa
como Dendrocalamus asper poseen una mayor emisién de brotes y mejor

enraizamiento probablemente debido a una mayor reserva de nutrientes.”

“La accién combinada de las auxinas y cofactores de enraizamiento
que se promueven en las hojas y yemas, comprenden una serie de complejos
procesos anatomicos Y fisioldgicos que forman raices adventicias en la estaca”.
Los cofactores internos tienen una mayor influencia en la rizogénesis, tal como
lo indican Weaver (1988) citado por GARATE (2010) y HARTMANN y KESTER

(1995) respecto a la iniciacion de raices adventicias.

“El origen de las raices se localiza en un amplio rango de tejidos, de
los cuales el cambium, el floema y el periciclo son los tejidos mas importantes,
mientras que la corteza, la médula y la xilema son de menor importancia”
(Haissig, 1974; citado por DIAZ, 1991). Asi lo confirma Weaver (1988) citado por
GARATE (2010) quién indica que, “las raices adventicias de estacas de tallos,
se originan generalmente en el tejido del floema secundario joven, si bien, esas
raices proceden también de otros tejidos, como son el cambium, los radios
vasculares o la medula. Contrario a esto, los anillos de esclerénquima situados
en el exterior del punto de origen de las raices, a veces llegan a constituir una

barrera anatomica” (Beakbany, 1961; citado por DIAZ, 1991).

Segun LEAKEY (1985) “los requisitos para la iniciacion y la

elongacién de las raices a menudo difieren, siendo el primero influido por la
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condicion genética y estado fisioldgico de la planta, mientras que el segundo es
mas sensible a los factores medio ambientales”. Respecto a la iniciacién de
raices adventicias HARTMANN y KESTER (1995) afirman que las plantas se

pueden dividir en tres clases:

- “Aquellas en que los tejidos proporcionan todas las diversas
sustancias nativas, incluso auxina. Cuando se hacen las estacas y
se les coloca en condiciones ambientales adecuadas, ocurre una

rapida formacién de raices.”

- “Aquella en que hay presentes amplias cantidades de cofactores de
ocurrencia natural, pero en que la auxina es limitante. Con la
aplicacion externa de auxina, el enraizamiento aumenta

grandemente.”

- “Aquellas en que falta la actividad de una o mas de los cofactores
internos, aunque la auxina natural puede 0 no estar presente en
abundancia. Con la aplicacién externa de auxina se obtiene poca o

ninguna respuesta.”

“Los factores que tienen mayor influencia para lograr un adecuado
enraizamiento en la propagacion por estacas son: el manejo de la planta madre
con el fin de obtener brotes juveniles, en buen estado nutricional, en la época y
edad apropiada; la longitud y diametro de las estacas, la presencia de hojas y
yemas, tratamientos hormonales y las condiciones ambientales (iluminacion,

temperatura, humedad relativa, medio de enraice) propicias que induzcan al
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enraizado. Ademas, la capacidad de la estaca ya enraizada, a prosperar después

del trasplante para conseguir plantas de calidad” (GARATE, 2010).

Es posible observar que los brotes tomados de distintas partes de
un arbol o estacas tomadas de distintos brotes presentan crecimiento diferencial
en una plantacion inclusive si se mantiene la igualdad de los demés factores
(MARTINEZ et al., 1994) la topdfisis tiene un marcado efecto sobre el desarrollo
de un potente sistema radicular, encontrandose en muchos casos que el mayor
enraizamiento se obtiene en la porcion media y basal (HARTMANN y KESTER,
1995; BANON et al., 2002), de igual forma los vastagos laterales tienden a
enraizar con mas facilidad que los procedentes de vastagos terminales (Janick,

1965; citado por GARATE, 2010).

Igualmente, GARATE (2010) indica que “hay una variacién en el
resultado del enraizamiento que depende marcadamente de la posicion del brote
elegido en el arbol, asi como la posicion de la estaca tomada a lo largo del brote;
en este caso, los mejores enraizamientos se logran de la parte media y basal, el
inconveniente de la parte apical es que se obtiene barbados con reducido
sistema radicular, el mismo que en la etapa del trasplante, es afectado, por

condiciones del estrés”.

MESEN (1998), indica que “a lo largo de un brote se presentan
gradientes hidricos, hormonales, de nutrientes e inhibidores de enraizamiento,
variaciones en diametro y longitud del entrenudo; se puede utilizar estacas

provenientes de varias posiciones a lo largo del brote, aunque siempre hay que
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descartar el entrenudo apical por ser demasiado suculento y susceptible al
marchitamiento, del mismo modo los entrenudos basales muy lignificados que
muestran mayor dificultad para la iniciacion de las raices. Generalmente a los

brotes en toda su longitud se les clasifica como basal, media y apical”.

“La condicion hidrica de las estacas es gobernada por el balance
entre las pérdidas por evaporacién a través de las hojas y la absorcion de agua
por las estacas. Puesto que las estacas carecen de raices al inicio, deben
depender de la retencién de su turgencia y de la absorcion de agua a través del
corte en la base y/o a través de la superficie de las hojas y el tallo” (Loach, 1988;
citado por DIAZ, 1991). Por lo que, para conseguir éxito en el enraizado, es
necesario disminuir la transpiracion para limitar la desecacion de la estaca
(BOUTHERIN y BRON, 2004), esto se logra manteniendo a la humedad del
ambiente alta, saturada (95 a 100%) y también constante (CUCULIZA, 1956)
para reducir al maximo las pérdidas de agua por evapotranspiracion (MARTIN y
QUILLET, 1974). En efecto, es posible lograr estas caracteristicas de humedad
empleando camaras cerradas e invernaderos con sistemas de nebulizacion, que

controlan el agua para su optimo crecimiento.



1. MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de ejecucidn

3.1.1. Ubicacién politica

El trabajo de investigacion se ejecutd en el vivero de la Unidad
Académica de Sistemas Integrales de Produccion con sede en el Centro de
Investigacion y Produccion — Tulumayo de Universidad Nacional Agraria de la

Selva.

3.1.2. Ubicacién geografica

Politicamente, el CIPTALD se localiza en la region Huanuco,
provincia Leoncio Prado, distrito Pueblo Nuevo, localidad Santa Lucia; en la
margen derecha del rio Huallaga, a 25 km de la carretera Fernando Belaunde

Terry, entre Tingo Maria y Aucayacu.

3.1.3. Zona de vida

Segun la clasificacién de las zonas de vida y al diagrama biocliméatico
de HOLDRIDGE (1987) el distrito Pueblo Nuevo y la zona de estudio, se
encuentran ubicado en la formacién vegetal bosque muy himedo Premontano

Tropical (bomh — PT).
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3.1.4. Clima

El clima caracteristico es tropical, por otro lado, la estacion MAP.
Tulumayo donde se realiz6 la presente investigacion durante el mes de agosto
hasta enero se registré: La maxima absoluta de 34.2°C y minima absoluta de

17.4°C, la precipitacion acumulada es de 497.1 mm. (SENAMHI, 2019)

3.2. Materiales, equipos y herramientas

3.2.1. Material bioldgico

- Cafia del bambu: parte apical, medio, basal y ramas.

- Sustrato: tierra agricola, aserrin.

3.2.2. Materiales de vivero

Sustrato, malla raschel color verde con capacidad de sombreado de

80%, enraizador Root-hor al 5 ml y 7.5 ml balde plastico de palmerola y plastico.

3.2.3. Equipos y herramientas

Placas de metal, plastico, carretilla, tijera de podador de mano,
regadera, machete, motosierra y formatos de evaluacion, laptop (TOSHIBA

SATELITAL), camara fotografica SONY receptor, GPS Garmin Map 62s.
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3.3. Métodos

3.3.1. Instalacién del vivero

Durante la ejecucion de la presente tesis, se inicié con el limpiado
del area a trabajar, eliminando plantones envejecidos, de malezas en las camas
y calles, transportando las bolsas con sustrato que no se utilizara al galpon para

su futuro uso en el vivero.

3.3.2. Preparacién del sustrato.

Se utilizé 5 metros cubico (m®) de tierra agricola y 6 (m3) de aserrin
descompuesto para las dos camas que se establecieron en el vivero, las camas
tienen como dimension 1 x 25 (m), luego se procedio a tamizar la mezcla de
tierra agricola y aserrin descompuesto eliminando raices, piedras y demas

materiales.

3.3.3. Extraccion de las caflas de Guadua angustifolia Kunth

Las cafias de bambu (Guadua angustifolia Kunth) fueron obtenidas
del galpén de Escuela Profesional de Ingenieria en Zootecnia concede en el
CIPTALD perteneciente a la Universidad Nacional Agraria de la Selva, en el

distrito de Pueblo Nuevo.

El material que se propag6 fueron de la parte basal, medio, apical y
ramas del bambu, las cafias tenian entre 2.5 y 3 afos, luego se procedié a

tumbar la cafia de bambu con la ayuda de una motosierra, después con un
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machete se extrajo las partes de la cafia, y por ultimo con una tijera de podar se

obtuvo las ramas, cada cafa consta de 6 metros.

3.3.4. Aplicacion del enraizador Root-Hor

La aplicacion del enraizador Root- Hor consté con las dosis
correspondientes a (5 mly 7.5 ml) y con la ayuda de un plastico se sumergio las
cafias unos 10 min respectivamente, teniéndolos en la cama de cria, se hizo
hoyos en las secciones correspondientes (cada cafa consto entre 8 a 10 nudos)
y se colocé el enraizador intercalando los nudos, orientando estas hacia la parte

de arriba.

3.3.5. Sembrado de las cafias en las camas

Antes de la siembra se agruparon las cafas de acuerdo al tipo y
namero requerido por tratamiento, asimismo se tuvo mucho cuidado de
mantener el sustrato humedo. Luego se procedié a su entierro estos fueron
sembrados a unos 15 cm bajo tierra, una vez terminado la siembra se procedi6

a regar.

3.3.6. Labores culturales

Las labores realizadas consistieron en retirar las malezas (hierbas)
que crecian alrededor de la cama de cria y en medio de los plantones, se realiz6
periddicamente durante los 5 meses de la investigacion, y una vez al mes se

controld los hongos aplicando fungicidas.
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Se realiz6 manualmente la aplicacion del agua con la ayuda de un

regadero en horas de la mafiana y la tarde (6 a.m y a 6 p.m respectivamente)
todos los dias por los 3 primeros meses desde el sembrio luego se reg6 dejando
un dia los ultimos 2 meses hasta finalizar la investigacion y cuando aparecieron
las primeras hojas se regé por segunda vez con el enraizador Root-hor las dosis

correspondientes a cada tratamiento.

3.4. Disefio de investigacion

3.4.1. Tipo de disefio

Experimental, empleandose el disefio completamente al azar (DCA)
con 12 tratamientos, interactudndose dosis de enraizador Root-Hor (A) y
secciones de cafa (B). Se tuvo 3 repeticiones, contando con 36 unidades

experimentales.

3.4.2. Técnicas estadisticas

Se utilizo la prueba no paramétrica Kruskal Wallis al 5 % de nivel de
significancia y tratamientos, asi mismo se realiz6 la comparacion de los
promedios de los tratamientos al 5 % de nivel de significancia. Los datos fueron
organizados en el programa Microsoft Excel 2016, analizados estadisticamente

y procesadas por un programa estadistico de licencia libre (INnfoSTAT).

3.4.3. Tratamientos

Se tuvieron doce tratamientos, constituidos por la interaccion de los
niveles de dosis de enraizador y secciones de cafa, se tuvo los siguientes

tratamientos.
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Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos en estudio.

Dosis de Seccion de
Trat. Descripcién

Root-hor cafia
T1 O mi Base 0 ml de Root-Hor + seccion basal
T2 O mi Medio 0 ml de Root-Hor + seccion medio
T3 0 ml Apice 0 ml de Root-Hor + seccidn apical
Ta O mi Ramas 0 ml de Root-Hor + seccion ramas
Ts 5mi Base 5 ml de Root-Hor + seccion basal
Te 5mi Medio 5 ml de Root-Hor + seccion medio
T7 5 ml Apice 5 ml de Root-Hor + seccion apical
Ts 5mi Ramas 5 ml de Root-Hor + seccion ramas
To 7.5 ml Base 7.5 ml de Root-Hor + seccién basal
T10 7.5ml Medio 7.5 ml de Root-Hor + seccion medio
T11 7.5ml Apice 7.5 ml de Root-Hor + seccién apical
T12 7.5 ml Ramas 7.5 ml de Root-Hor + seccion ramas

3.4.4. Anédlisis estadisticos

3.4.4.1. Resumen descriptivo

Se elabor6 la tabla estadistica considerando los datos de la media o

promedio, valores minimos y maximos, rango, error estandar (EE), desviaciéon

estandar (DE), coeficiente de variacion (CV), datos que permitieron entender la

variabilidad de los valores obtenidos para cada variable evaluada.
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3.4.4.2. Prueba de normalidad Shapiro-Wilks modificado

Se realiz6 la prueba de normalidad de los datos para cada variable

evaluada, para lo cual se plantearon las hipotesis:

- Hipétesis nula (Ho): Los datos de la variable evaluada siguen una
distribucion normal.
- Hipétesis alternativa (H1): Los datos de la variable evaluada no

siguen una distribucién normal.

Se hizo uso de la prueba estadistica de Shapiro-Wilks modificado, a

un nivel de significacién a = 0.05, basandonos en el valor de p, Si:

- p > 0.05: aceptamos la hipétesis nula (Ho).

- p = 0.05: rechazamos la hipotesis nula (Ho).

3.4.4.3. Pruebano paramétrica Kruskal Wallis

Se uso la prueba de Kruskal Walllis para los datos de cada variable
evaluada, a un nivel de significacion a = 0.05, para ello se plantearon las
hipotesis:

- Hipédtesis nula (Ho): No existen diferencias estadisticamente
significativas entre los datos de la variable evaluada.
- Hipétesis alternativa (H1): Existen diferencias estadisticamente

significativas entre los datos de la variable evaluada.

Basandonos en el valor de “p”, Si:

- p > 0.05: aceptamos la hipétesis nula (Ho).

- p = 0.05: rechazamos la hipétesis nula (Ho). s.
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3.4.5. Variables evaluadas

Las variables consideradas en la investigacion fueron las siguientes:

3.4.5.1. Variables independientes
- Dosis de Root-Hor, con sus respectivos niveles.

- Secciones de cafia, con sus respectivos niveles.

3.4.5.2. Variables dependientes

- Numero de brotes emitidos por las cafas
- Supervivencia y mortandad de cafas propagadas
- Porcentaje de enraizamiento de hijuelos

- Longitud radicular de hijuelos.

3.4.6. Medicién de variables

3.4.6.1. Numero de brotes

Se inici6 el conteo a partir de los 90 dias posterior a la propagacion
donde aparecieron los primeros brotes, luego cada 10 dias durante dos meses
se volvidé a contar y ver los nuevos brotes, por lo cual se determind a base

observacion directa.

3.4.6.2. Porcentaje de supervivenciay mortandad

El porcentaje de supervivencia se registro a los 90 dias posterior a
la propagacion, para lo cual se determind en base a la observacion directa y
conteo de las cafias de bambues que registraron supervivencia respecto al total

de plantas sembradas. La mortandad se evalué a final de la investigacion,
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registrando al igual que la supervivencia, el conteo de cafias de bambules

muertos respecto al total de plantas sembradas.

Tanto la supervivencia y mortandad fueron expresados en

porcentaje, empledndose la siguiente formula:

% S = N° cafas vivas x 100
M
% S :Porcentaje de supervivencia.
M : numero de cafas muertas
% M = N° cafias muertas x 100
S
% M : Porcentaje de mortandad.
S : ndmero de cafas vivas

3.4.6.3. Porcentaje de enraizamiento

El porcentaje de enraizamiento se inici6 a 90 dias posterior a la
propagacion a base de observacion directa y conteo de las cafias de bambu que

emitieron brotes.

El enraizamiento fue expresado en porcentaje, empleandose la

siguiente formula:

% E = N° de brotes emitidos X100

B. E.
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% E : Porcentaje enraizamiento.

B. E : nimero de brotes enraizados.

3.4.6.4. Medicion de lalongitud radicular

Se registro la longitud radicular en (cm), se inicié a los 90 dias
posterior a la propagacién conto con 4 evaluaciones cada 10 dias y con la ayuda
de una cinta métrica, se mido la raiz mas larga, luego se obtuvo una media de

todos los resultados obtenidos.



IV. RESULTADOS

4.1. Numero de brotes emitidos por cafia de Guadua angustifolia Kunth

En el cuadro 3, se muestran los datos estadisticos: media, error
estandar, desviacion estandar, coeficiente de variacion, valores minimos y
maximos para la variable numero de brotes; teniendo 0 como valor minimo y 12

como maximo, registrando un alto C.V. (255.23 %).

Cuadro 3. Datos estadisticos de variable nimero de brotes.

Estadisticos Numero de brotes

Media 1.00

Min. 0.00

Max. 12.00
Rango 12.00

E.E. 0.43

D.E. 2.55

C.V. 255.23

El cuadro 4, presenta la prueba de normalidad de los datos para la
variable nimero de brotes. Haciendo uso de la prueba estadistica de Shapiro-
Wilks modificado, se observa el “valor de p” es 0.0001 indicandonos que es
menor a 0.05, lo cual nos permite concluir que los datos del nimero de brotes no

siguen una distribucién normal.
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Cuadro 4. Prueba de Shapiro-Wilks (modificado) de variable nimero de brotes.

Variable n Media D.E. W*  p (unilateral D)

N° Brotes 36 1 2.55 0.49 <0.0001

El Cuadro 5, muestra la prueba de Kruskal Wallis para los datos
namero de brotes, observandose que el valor de p obtenido “0.0121” es menor
a 0.05, lo cual nos permite concluir que existen diferencias estadisticas

significativas entre los tratamientos para la variable nimero de brotes.

Cuadro 5. Prueba de Kruskal Wallis para variable numero de brotes.

Variable Trat Descripcion N Media D.E Mediana G.L. H p

0.00 0.00 0.00 11 13 0.0121
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
5.67 5.69 4.00
0.33 0.58 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
333 416 2.00
267 252 3.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

T1 Oml Base
T2 Oml Medio
Ts  Oml Apice
T4 Oml Ramas
Ts 5ml Base
Nimero  T¢  5ml  Medio
debrotes T, 5ml Apice
Ts 5ml Ramas
To 7.5ml Base
Tio 7.5ml Medio
T 7.5ml Apice

3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
T2 7.5ml Ramas 3

En el Cuadro 6, las comparaciones entre tratamientos para el
numero de brotes nos muestra que los tratamientos T3, T4, T7, Tg, T2, T1, T11 Y
T2 presentan medias con una letra comun (A) y por lo tanto no son

significativamente diferentes. Los tratamientos Ts, T10 Y Toe son significativamente
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diferentes frente a los tratamientos antes mencionados. Por otro lado, el
tratamiento Ts con interaccién 5 ml de Root-Hor y nivel basal de la cafia, obtuvo

la mayor media de numero de brotes (5.67) respecto a los demas tratamientos.

Cuadro 6. Comparacion entre tratamientos para variable nimero de brotes.

Tratamiento Descripcién Media Rangos Significancia
Ts 0 ml : Apice 0.00 14.5 A
Ta 0 ml: Ramas 0.00 14.5 A
Tz 5 ml : Apice 0.00 14.5 A
Ts 5 ml : Ramas 0.00 14.5 A
T2 0 ml : Medio 0.00 14.5 A
T1 0 ml : Base 0.00 14.5 A
Tu 7.5 ml : Apice 0.00 14.5 A
T12 7.5 ml : Ramas 0.00 14.5 A
Te 5 ml : Medio 0.33 19.5 A B
T10 7.5 ml : Medio 2.67 26.83 A B
To 7.5 ml : Base 3.33 26.83 A B
Ts 5 ml : Base 5.67 32.83 B
6.00 5.67
5.00
S 400
o 3.33
L 300 2.67
o
()
E 200
Z I
1.00
0.33
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 =

Base Medio Apice Ramas Base Medio Apice Ramas Base Medio Apice Ramas
Oml Oml Oml Oml 5ml 5ml 5ml 5ml 75ml 7.5ml 7.5ml 7.5ml

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10  T11 T12

Figura 2. Numero de brotes de G. angustifolia por tratamientos.
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4.2. Supervivencia y mortandad de propagacion de Guadua angustifolia
Kunth
4.2.1. Supervivencia de secciones propagadas de Guadua
angustifolia Kunth
En el cuadro 7, se muestran los datos estadisticos: media, error
estandar, desviacion estandar, coeficiente de variacion, valores minimos y
maximos para la variable porcentaje de supervivencia; teniendo 0.00 % como
valor minimo y 100.00 % como maximo, registrando un alto C.V. (95.93 %).

Cuadro 7. Datos estadisticos de variable supervivencia.

Estadisticos Porcentaje de supervivencia (%)
Media 52.78
Min. 0.00
Max. 100.00
Rango 100.00
E.E. 8.44
D.E. 50.63
C.v. 95.93

El cuadro 8, presenta la prueba de normalidad de los datos para la
variable porcentaje de supervivencia. Haciendo uso de la prueba estadistica de
Shapiro-Wilks modificado, se observa el “valor de p” es 0.0001 indicandonos que
es menor a 0.05, lo cual nos permite concluir que los datos del porcentaje de

supervivencia no siguen una distribucién normal.

Cuadro 8. Prueba de Shapiro-Wilks (modificado) de variable supervivencia.

Variable n Media D.E. W* p (unilateral D)

Porcentaje de supervivencia 36 52.78 50.63 0.6 <0.0001
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El cuadro 9, muestra la prueba de Kruskal Wallis para los datos

porcentaje de supervivencia, observandose que el valor de p obtenido “0.0121”
es menor a 0.05, lo cual nos permite concluir que existen diferencias estadisticas

significativas entre los tratamientos para la variable supervivencia.

Cuadro 9. Prueba de Kruskal Wallis para variable supervivencia.

Variable Trat  Descripcion N Media D.E Mediana G.L. H P

0.00 0.00 0.00 11 18 0.01
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
100.00 0.00 100.00
de Te 5ml Medio 100.00 0.00 100.00

T1 Oml Base 3
3
3
3
3
3

supervivencia Tz 5ml Apice 3 66.67 57.74 100.00
3
3
3
3
3

T2 Oml Medio
Tz  Oml Apice
Ta Oml Ramas

Porcentaje Ts 5 ml Base

33.33 57.74 0.00

100.00 0.00 100.00
66.67 57.74 100.00
100.00 0.00 100.00
66.67 57.74 100.00

(%) Ts 5ml Ramas
Tg9 7.5ml Base
Tio 7.5ml Medio
T 7.5ml Apice
Ti2 7.5ml Ramas

En el cuadro 10, las comparaciones entre tratamientos para el
porcentaje de supervivencia nos muestran que los tratamientos Tz, T3z, T4, y Tz
presentan medias con una letra comun (A) y por lo tanto no son
significativamente diferentes. Los tratamientos Ts, T7, Tio y Ti2 son
significativamente diferentes frente a los tratamientos antes mencionados. Por
otro lado, los tratamientos To, T11, Ts y Te presentaron mayor significancia frente

a los demas tratamientos, siendo el tratamiento Ts con interaccién 5 ml de Root-
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hor y nivel medio de la cafia, obtuvo la mayor media de porcentaje de

supervivencia (100.00 %) respecto a los demas tratamientos.

Cuadro 10. Comparacion entre tratamientos para variable supervivencia.

Tratamiento Descripcién Media Rangos Significancia
T2 0 ml : Medio 0.00 9 A
Ts 0 ml : Apice 0.00 9 A
Ta 0 ml : Ramas 0.00 9 A
T1 0 ml : Base 0.00 9 A
Ts 5 ml : Ramas 33.33 15 A B
Tz 5 ml : Apice 66.67 21 A B
T10 7.5 ml : Medio 66.67 21 A B
T12 7.5ml: Ramas 66.67 21 A B
To 7.5 ml : Base 100.00 27 B
Tu 7.5ml: Apice  100.00 27 B
Ts 5 ml : Base 100.00 27 B
Te 5 ml : Medio 100.00 27 B
120.00
. 100.00 100.00 100.00 100.00
X 100.00
g 80.00
> 66.67 66.67 66.67
;“) 60.00
S
L. 40.00 33.33
g
05_ 20.00
0.00 0.00 0.00 o0.00
0.00

Base Medio Apice Ramas Base Medio Apice Ramas Base Medio Apice Ramas
Oml  Oml Oml Oml 5ml 5ml 5ml 5ml 75ml 7.5ml 7.5ml 7.5 ml

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12

Figura 3. Porcentaje de supervivencia de G. angustifolia por tratamientos.
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4.2.2. Mortandad de secciones propagadas de Guadua angustifolia Kunth

En el cuadro 11, se muestran los datos estadisticos: media, error
estandar, desviacion estandar, coeficiente de variacion, valores minimos y
maximos para la variable mortandad; teniendo 0.00 % como valor minimo y

100.00 % como maximo, registrando un alto C.V. (107.22 %).

Cuadro 11. Datos estadisticos de variable mortandad.

Estadisticos Mortandad (%)
Media 47.22
Min. 0.00
Max. 100.00
Rango 100.00
E.E. 8.44
D.E. 50.63
C.V. 107.22

El cuadro 12, presenta la prueba de normalidad de los datos para la
variable porcentaje de mortandad. Haciendo uso de la prueba estadistica de
Shapiro-Wilks modificado, se observa el “valor de p” es 0.0001 indicandonos que
es menor a 0.05, lo cual nos permite concluir que los datos del porcentaje de

mortandad no siguen una distribucion normal.

Cuadro 12. Prueba de Shapiro-Wilks (modificado) de variable mortandad.

Variable n Media D.E. W*  p (unilateral D)

Mortandad 36 47.22 50.63 0.60 <0.0001
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El cuadro 13, muestra la prueba de Kruskal Wallis para los datos

porcentaje de mortandad, observandose que el valor de p obtenido “0.0104” es
menor a 0.05, lo cual nos permite concluir que existen diferencias estadisticas

significativas entre los tratamientos para la variable mortandad.

Cuadro 13. Prueba de Kruskal Wallis para variable mortandad.

Variable  Trat Descripcion N Media D.E Mediana G.L. H p

100.00 0.00 100.00 11 13 0.0121
100.00 0.00 100.00
100.00 0.00 100.00
100.00 0.00 100.00
0.00 00.00 0.00
0.00 0.00 0.00
33.33 57.74 0.00
66.67 57.74 100.00
0.00 0.00 0.00
33.33 57.74 0.00
0.00 0.00 0.00
33.33 57.74 0.00

T1 Oml Base
T O0ml Medio
Ts Oml Apice
T4 O0ml Ramas
Ts 5ml Base
Te 5ml Medio
T 5ml Apice

% mortandad

Ts 5ml Ramas
To 7.5ml Base
Tio 7.5 ml Medio
T 7.5ml Apice

T2 7.5 ml Ramas

W W W W W W w w w w w w

En el cuadro 14, las comparaciones entre tratamientos para el
porcentaje de mortandad nos muestran que los tratamientos Te, T11, To, Yy Ts
presentan medias con una letra comun (A) y por lo tanto no son
significativamente diferentes. Los tratamientos T7, Ti, Ti2 y Ts son
significativamente diferentes frente a los tratamientos antes mencionados. Por
otro lado, los tratamientos T1, T2, Ts 'y T4 presentaron mayor significancia frente

a los demas tratamientos, siendo el tratamiento T4 con interaccion O ml de Root-
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Hor y nivel ramas de la cafia, obtuvo la mayor media de porcentaje de mortandad

(100.00 %) respecto a los demds tratamientos.

Cuadro 14. Comparacion entre tratamientos para variable mortandad.

Tratamiento Descripcién Media Rangos Significancia
Te 5 ml : Medio 0.00 10 A
Tu 7.5 ml : Apice 0.00 10 A
To 7.5 ml : Base 0.00 10 A
Ts 5 ml : Base 0.00 10 A
Tz 5 ml : Apice 33.33 16 A B
T10 7.5 ml : Medio 33.33 16 A B
T12 7.5ml: Ramas 33.33 16 A B
Ts 5 ml: Ramas 66.67 22 A B
T1 0 ml : Base 100.00 28 B
T2 0 ml : Medio 100.00 28 B
Ts 0 ml : Apice 100.00 28 B
Ta 0 ml : Ramas 100.00 28 B
120.00
100.00 100.00 100.00 100.00
— 100.00
&\O,
S 80.00
f_.: 66.67
o
€ 60.00
5
'g 40.00 33.33 33.33 33.33
(O]
20.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00

Base Medio Apice Ramas Base Medio Apice Ramas Base Medio Apice Ramas
Oml Oml  Oml Oml 5ml S5ml 5ml 5ml 75ml 7.5ml 7.5ml 7.5 ml

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10  T11 | T12

Figura 4. Porcentaje de mortandad de G. angustifolia por tratamientos.
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4.3. Porcentaje de enraizamiento de hijuelos de Guadua angustifolia

Kunth

En el cuadro 15, se muestran los datos estadisticos: media, error
estandar, desviacién estandar, coeficiente de variacion, valores minimos y
maximos para la variable porcentaje de enraizamiento; teniendo 0.00 % como

valor minimo y 100.00 % como maximo, registrando un alto C.V. (272.79 %).

Cuadro 15. Datos estadisticos de porcentaje de enraizamiento.

Estadisticos Porcentaje de enraizamiento (%)
Media 10.65
Min. 0.00
Max. 100.00
Rango 100.00
E.E. 4.84
D.E. 29.05
C.V. 272.79

El cuadro 16, presenta la prueba de normalidad de los datos para la
variable porcentaje de enraizamiento. Haciendo uso de la prueba estadistica de
Shapiro-Wilks modificado, se observa el “valor de p” es 0.0001 indicandonos que
es menor a 0.05, lo cual nos permite concluir que los datos del porcentaje de

enraizamiento no siguen una distribucion normal.

Cuadro 16. Prueba de Shapiro-Wilks (modificado) de la variable porcentaje de

enraizamiento.

Variable n Media D.E. W* p (unilateral D)

Porcentaje de enraizamiento 36 10.65 29.05 0.41 <0.0001
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El cuadro 17, muestra la prueba de Kruskal Wallis para los datos

porcentaje de enraizamiento, observandose que el valor de p obtenido “0.0066

es menor a 0.05, lo cual nos permite concluir que existen diferencias estadisticas

significativas entre los tratamientos para la variable porcentaje de enraizamiento.

Cuadro 17. Prueba de Kruskal Wallis para variable porcentaje de enraizamiento.

Variable Trat Descripcion N Media D.E Mediana G.L. H p

T: Oml Base 3 000 0.00 000 11 9 0.0066
T Oml Medio 3 0.00 0.00 0.00
Tz Oml Apice 3 0.00 0.00 0.00
T4 Oml Ramas 3 0.00 0.00 0.00
Porcentaje  Ts 5ml Base 3 100.00 0.00 100.00
de Teé 5ml Medio 3 0.00 0.00 0.00
enraizamiento T, 5ml Apice 3 0.00 0.00 0.00
(%) Ts 5ml Ramas 3 0.00 0.00 0.00
To 7.5ml Base 3 16.67 28.87 0.00
Tio 7.5ml Medio 3 11.11 19.24 0.00
Tu 7.5ml Apice 3 0.00 0.00 0.00
Tz 7.5ml Ramas 3 0.00 0.00 0.00

En el cuadro 18, las comparaciones entre tratamientos para el

porcentaje de enraizamiento nos muestran que los tratamientos Te, T11, To, Ts,

T7, T1o, T12y Tsy T1 presentan medias con una letra comun (A) y por lo tanto no

son significativamente diferentes. Los tratamientos T2 Y Tz son significativamente

diferentes frente a los tratamientos antes mencionados. Por otro lado, el

tratamiento T4 presentd mayor significancia frente a los demas tratamientos,

siendo este tratamiento (T4) con interaccion 5 ml de Root-Hor y nivel basal de la
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cafa, obtuvo la mayor media de porcentaje de enraizamiento (100.00 %) frente

a los demas tratamientos.

Cuadro 18. Comparacion entre tratamientos para variable % de enraizamiento.

Tratamiento Descripcién Media Rangos Significancia

Ts 0 ml : Apice 0.00 16 A
Ta 0 ml : Ramas 0.00 16 A
Te 5 ml : Medio 0.00 16 A
Tz 5 ml : Apice 0.00 16 A
Ts 5 ml : Ramas 0.00 16 A
T1 0 ml : Base 0.00 16 A
Tu 7.5 ml : Apice 0.00 16 A
T2 0 ml : Medio 0.00 16 A
T12 7.5 ml : Ramas 0.00 16 A
T10 7.5 ml : Medio 11.11 21.33 A B
To 7.5 ml : Base 16.67 21.67 A B
Ts 5 ml : Base 100.00 35 B
120.00

¥ 100.00 100,90

S

-g 80.00

.g 60.00

P

% 40.00

8

S 2000 1867

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 I I 0.00 0.00

Base Medio Apice Ramas Base Medio Apice Ramas Base Medio Apice Ramas
Oml Oml  Oml Oml 5ml S5ml 5ml 5ml 75ml 7.5ml 7.5ml 7.5 ml

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 19 T10  T11 | T12

Figura 5. Porcentaje de enraizamiento de G. angustifolia por tratamientos.
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4.4. Longitud radicular de hijuelos de Guadua angustifolia Kunth

En el cuadro 19, se muestran los datos estadisticos: media, error
estandar, desviacién estandar, coeficiente de variacion, valores minimos y
maximos para la variable longitud radicular; teniendo 0.00 cm como valor minimo

y 100.00 cm como maximo, registrando un alto C.V. (287.12 %).

Cuadro 19. Datos estadisticos de longitud radicular.

Estadisticos Longitud radicular (cm)
Media 9.03
Min. 0.00
Max. 112.00
Rango 112.00
E.E. 4.32
D.E. 25.92
C.V. 287.12

El cuadro 20, presenta la prueba de normalidad de los datos para la
variable longitud radicular. Haciendo uso de la prueba estadistica de Shapiro-
Wilks modificado, se observa el “valor de p” de 0.0001 indicandonos que es
menor a 0.05, lo cual nos permite concluir que los datos de la variable longitud

radicular no siguen una distribuciéon normal.

Cuadro 20. Prueba de Shapiro-Wilks (modificado) de variable longitud radicular.

Variable n Media D.E. W*  p (unilateral D)

Longitud radicular 36 9.03 25.92 0.42 <0.0001
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El cuadro 21, muestra la prueba de Kruskal Wallis para los datos

longitud radicular, observandose que el valor de p obtenido “0.0067” es menor a

0.05, lo que nos permite concluir que existen diferencias estadisticas

significativas entre los tratamientos para la variable longitud radicular.

Cuadro 21. Prueba de Kruskal Wallis para variable longitud radicular.

Variable  Trat Descripcion N Media D.E Mediana G.L. H p
Tt Oml Base 3 0.00 0.00 0.00 11 9 0.0067
T Oml Medio 3 0.00 0.00 0.00
Ts Oml Apice 3 0.00 0.00 0.00
T4 Oml Ramas 3 0.00 0.00 0.00
. Ts 5ml Base 3 86.34 22.69 78.10
Longitud
. Te 5ml Medio 3 0.00 0.00 0.00
radicular )
Tz 5ml Apice 3 0.00 0.00 0.00
(cm)
Ts 5ml Ramas 3 0.00 0.00 0.00
To 7.5ml Base 3 4.00 6.93 0.00
Tio 7.5ml Medio 3 18.00 31.18 0.00
Tz 7.5ml Apice 3 0.00 0.00 0.00
Ti2 7.5ml Ramas 3 0.00 0.00 0.00

En el cuadro 22, las comparaciones entre tratamientos para la

longitud radicular nos muestran que los tratamientos Te, T11, To, Ts, T7, T10, T12y

Ts y T1 presentan medias con una letra comun (A) y por lo tanto no son

significativamente diferentes. Los tratamientos T2 y T3 son significativamente

diferentes frente a los tratamientos antes mencionados. Por otro lado, el

tratamiento T4 presentd mayor significancia frente a los demés tratamientos,

siendo este tratamiento (T4) con interaccion 5 ml de Root-Hor y nivel basal de la
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cafia, obtuvo la mayor media de longitud radicular (86.34 cm) frente a los deméas

tratamientos.

Cuadro 22. Comparacion entre tratamientos para variable longitud radicular.

Tratamiento Descripcién Media Rangos Significancia
Ts 0 ml : Apice 0.00 16 A
Ta 0 ml : Ramas 0.00 16 A
Te 5 ml : Medio 0.00 16 A
Tz 5 ml : Apice 0.00 16 A
Ts 5 ml : Ramas 0.00 16 A
T1 0 ml : Base 0.00 16 A
Tu 7.5 ml : Apice 0.00 16 A
T2 0 ml : Medio 0.00 16 A
T12 7.5 ml : Ramas 0.00 16 A
To 7.5 ml : Medio 4.00 21.33 A B
T10 7.5 ml : Base 18.00 21.67 A B
Ts 5 ml : Base 86.34 35 B
100.00
86.34
80.00
B
‘_E 60.00
S 40.00
)
S
18.00
20.00
4.00 I
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 -

Base Medio Apice Ramas Base Medio Apice Ramas Base Medio Apice Ramas
Oml Oml  Oml Oml 5ml S5ml 5ml 5ml 75ml 7.5ml 7.5ml 7.5 ml

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 19 T10  T11 | T12

Figura 6. Longitud radicular de G. angustifolia por tratamientos.



V. DISCUSION

5.1. Numero de brotes emitidos por caflas propagadas de Guadua
angustifolia Kunth por efecto de la hormona Root-Hor y secciones de

cafa.

Mayor nimero de brotes se logré con los tratamientos: Ts (5.0 ml de
Root-Hor y nivel basal) el cual obtuvo 5.67 brotes, seguido del Tg (7.5 ml de Root-
Hor y nivel basal) con 3.33 brotes, Tio (7.5 ml de Root-Hor y nivel medio) con
2.67 brotes y Ts (5 ml de Root-Hor y nivel medio) el cual obtuvo 0.33 brotes. Sin
embargo, con los tratamientos que contienen: 0 ml de Root-Hor, secciones

apicales y ramas, no se logré emision de brotes.

Resultados superiores obtuvo BRUGMAN (2016) en propagar G.
angustifolia, encontrando como promedio de 6.75 brotes con aplicacion del
enraizador Root-Hor y con 2.75 el tratamiento que no recibié dosis de Root-Hor
(testigo). En cambio, ARANCIBA (2017) concluyo que la aplicacién de productos
enraizadores (Rapid-Hor y Root-Hor) no tiene efectos positivos en el porcentaje
de brotacion en las especies G. angustifolia, G. weberbaueri y G. lynnclarkitae,
Asimismo, indica que se obtiene mejores resultados de brotacion en un ambiente
cerrado y semicontrolado con humedad relativa constante que en condiciones

de vivero.
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Por otro lado, QUISPE (2009) determiné que la G. angustifolia tiene

menor respuesta a generar brotes que las especies G. apus y D. asper.
Asimismo, TRILLO (2014) encontr6 que las especies B. vulgaris y D. asper
generan mayor numero de brotes que la especie G. angustifolia (3.93, 2.14 y
0.68 brotes respectivamente). Por el contrario, LARRAGA et al. (2011) indica que
la especie G. angustifolia genera mayor nimero de brotes (1.3), que las especies

B. vulgaris (0.6) y B. oldhamii (0.1).

VELA (1982) y GALLARDO et al. (2008) refieren que el método por
estacas en Guadua angustifolia Kunth no es muy usado por los bajos porcentajes
de brotacion y prendimiento. Asimismo, LARRAGA et al. (2011) menciona que
las combinaciones varas y segmentos nodales de Guadua sp. presentan
resultados muy pobres. Por su parte, HASAN et al. (1976) menciona que “el
namero de brotes no es considerado como un indicador confiable de
propagacion, y su dependencia se basa principalmente en la edad de los

propagulos (chusquin, vareta o segmento nodal)”.

GALLARDO et al. (2008) menciona que el crecimiento y desarrollo
de los brotes obtenidos a través de las estacas de bambu es atribuido al
contenido de reservas de las estacas. Igualmente, GARCIA et al. (2011)
menciona los bambues de pared gruesa como D. asper poseen una mayor

emision de brotes por el mayor contenido de reserva de nutrientes.

Esto contrasta con lo obtenido, debido a que se registr6 mayor
namero de brotes en el nivel basal y medio, siendo estas paredes de la cafa

mas gruesas que el nivel apical y secciones de rama. MESEN (1998), indica que
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a lo largo de un brote se presentan gradientes hidricos, hormonales, de
nutrientes e inhibidores de enraizamiento y mejores resultados del desarrollo en
propagacion se encuentran en las porciones media y basal y no en el nivel apice,
debido a que es demasiado suculento y susceptible al marchitamiento

(HARTMANN y KESTER, 1995; BANON et al., 2002; GARATE, 2010).

5.2. Supervivencia y mortandad de cafias propagadas de Guadua
angustifolia Kunth por efecto de la hormona Root-Hor y secciones de

cafa.

Mayor porcentaje de supervivencia se logré con los tratamientos que
incluian dosis de Root-Hor (5.0 ml y 7.5 ml), siendo los tratamientos To (7.5 ml
de Root-Hor y nivel base), T11 (7.5 ml de Root-Hor y nivel apice), Ts (5.0 ml de
Root-Hor y nivel basal) y Tes (5.0 ml de Root-Hor y nivel medio) los que obtuvieron
100 % de supervivencia de las cafas propagadas. En cuanto a la mortandad, se
registr0 que los tratamientos que contienen 0 ml como dosis de Root-Hor
obtuvieron porcentaje de mortandad, siendo los tratamientos T1 (0 ml de Root-
Hor y nivel base), T2 (0 ml de Root-Hor y nivel medio), T3 (O ml de Root-Hor y
nivel apice) y T4 (0 ml de Root-Hor y nivel ramas) los que registraron 100 % de

mortandad.

Con la aplicacion de dosis de Root-Hor se logra un mayor porcentaje
de supervivencia, Sin embargo, SANCHEZ (2017) concluye que las hormonas
de enraizamiento no favorecen la supervivencia en G. angustifolia debido a que
solo obtuvo 14.62 % de supervivencia, caso contrario con D. asper y B. vulgaris

quienes si presentaron mayores porcentajes de supervivencia (72.99 % y 69.38
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%) indicando que para estas especies el método de propagacion y la hormona
utilizada fue la correcta. Asimismo, ARANCIBA (2017) reporta que la aplicacion
de sustancias hormonales enraizantes (Rapid-Root y Root-Hor) no tiene efectos
positivos en la supervivencia de las especies G. angustifolia, G. weberbaueri y

G. lynnclarkitae

Por el contrario, ARAUJO (2015) encontr6 que la especie G.
angustifolia obtuvo mayor supervivencia que D. asper (46.67 %y 6.67 %). Estos
resultados pudieron deberse a que se emplearon diferentes secciones o niveles
del culmo (base, medio y apice) debido a que mejores resultados en el porcentaje
de supervivencia se encuentran en las porciones media y basal y no en el nivel
apice, debido a que es demasiado suculento y susceptible al marchitamiento

(GARATE, 2010).

LARRAGA et al. (2011) encontr6 que el método de propagacion por
chusquines es superior al método por vareta y segmento nodal, aportando a un
mayor porcentaje de supervivencia en la B. vulgaris (85 %) G. angustifolia (55.52
%). Asi pues, VELA (1982) y GALLARDO et al. (2008) refieren el método por
estacas en G. angustifolia Kunth no es muy usado por los bajos porcentajes de

prendimiento que se obtienen.

5.3. Porcentaje de enraizamiento de hijuelos de Guadua angustifolia Kunth

por efecto de la hormona Root-Hor y secciones de cafia.

En cuanto al porcentaje de enraizamiento, se encontrd significancia
estadistica en los tratamientos T1o0 (7.5 ml de Root-Hor y nivel medio), T (7.5 ml

de Root-Hor y nivel base) y Ts (5.0 ml de Root-Hor y nivel base), siendo este
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altimo, el que registro mayor significancia y obtuvo mayor porcentaje de

enraizamiento (100 %).

MAS (2010) encontr6 que mayor prendimiento se obtiene en D.
asper (73.93 %) y B. vulgaris (45.00 %), siendo superiores a G. apus (0.00 %).
Por otro lado, SOTO (2009) expresa que al utilizar dosis de idol-3- butirico (AIB)
y acido naftalacetico (ANA) obtuvo valores muy bajos de prendimiento, en el cual
solo un esqueje enraizo (6.7 %), siendo este valor opuesto a lo encontrado en D.
asper en el que se registré 86.7 % de prendimiento. Igualmente, ARANCIBA
(2017) concluye que la aplicacion de sustancias enraizadoras no tienen efectos
positivos en el porcentaje de enraizamiento de G. angustifolia, G weberbaueri y

G. lynnclarkitae, ya que solo alcanzo el 3% de enraizamiento.

Por el bajo porcentaje de enraizamiento se debe por el inadecuado
método de propagacion (vara y segmento nodal), tal como lo asevera LARRAGA
et al. (2011) quienes mencionan que las combinaciones varas y segmentos
nodales de Guadua sp presentan resultados muy pobres. Asimismo, ARANCIBA
(2017) y MARQUEZ (2011) indican que se obtienen mejores resultados de
propagacion en un ambiente cerrado y semicontrolado con humedad relativa
constante que en condiciones de vivero, obteniéndose el 75% de prendimiento
radicular, ademas de utilizar chusquines como propagulos LARRAGA et al.

(2011).

Asimismo, para conseguir éxito en el enraizado, es necesario
disminuir la transpiracion para limitar la desecacion de la estaca (BOUTHERIN y

BRON, 2004), “esto se logra manteniendo a la humedad del ambiente alta,
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saturada (95 a 100%) y también constante (CUCULIZA, 1956) para reducir al
maximo las pérdidas de agua por evapotranspiracion” (MARTIN y QUILLET,
1974). Por lo que, es adecuado el empleo de camaras cerradas e invernaderos

para garantizar una constante humedad.

La seccion basal obtuvo mejor resultado en el porcentaje de
enraizamiento es atribuido al contenido de reservas (GALLARDO et al., 2008),
tal como lo asegura GARCIA et al. (2011) quienes mencionan que “los bambues
de pared gruesa como Dendrocalamus asper poseen una mayor emision de
brotes y mejor enraizamiento probablemente debido a una mayor reserva de
nutrientes”. Igualmente, HARTMANN y KESTER (1995) y BANON et al. (2002)
indican que, aun manteniendo la igualdad en los demas factores de propagacion,
el mayor desarrollo radicular se da en la porcidon media y basal, a diferencia de
la seccidn apical, en el cual se obtiene un reducido sistema radicular, el mismo
que en la etapa de trasplante es afectado por condiciones de estrés (GARATE,

2010).

Por otro lado, en la formacion de raices los cofactores internos tienen
mayor influencia en la iniciacion de raices, condicionandose mayormente a su
genética y estado fisiolégico de la planta (edad apropiada, seccion del
propagulos, diametro) (Weaver, 1988 citado por GARATE, 2010; HARTMANN y
KESTER, 1995; LEAKEY, 1985). En tal sentido en la especie G. angustifolia los
factores internos la hacen menos propenso al enraizamiento y por consecuencia

al desarrollo de propagacion, frente a otras especies como B. vulgaris y D. asper
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quienes logran mayor desarrollo después de ser propagadas, obteniendo mayor

ndamero de brotes, mayor supervivencia y mayor desarrollo radicular.

5.4. Longitud radicular de hijuelos de Guadua angustifolia Kunth por

efecto de la hormona Root-hor y secciones de cafia.

En relacion a la longitud radicular, se encontré significancia
estadistica en los tratamientos To (7.5 ml de Root-Hor y nivel medio), T1o (7.5 ml
de Root-Hor y nivel base) y Ts (5.0 ml de Root-Hor y nivel base), siendo este
altimo, el que registro mayor significancia y obtuvo mayor longitud radicular

(86.34 cm).

CANCHAN (2017) reporto para Guadua glomerata una media de
28.26 cm de longitud radicular. Resultado similar reporto LARRAGA et al. (2011)
para G. angustifolia con 24 cm, seguido de B. vulgaris con 18 cm y para B.
oldhamii 4 cm, siendo el mas valor bajo en longitud radicular. Sin embargo,
TRILLO (2014) reporta para la longitud radicular, que la especie D. asper y B.
vulgaris fueron superiores a G. angustifolia (36.56 cm, 34.13 cm y 8.34 cm
respectivamente), concluyendo que la especie B. vulgaris y D. asper tiene mejor

respuesta a la propagacion que la especie G. angustifolia.

Al respecto ARANCIBA (2017) expresa que mejores resultados en
el desarrollo radicular se obtiene en ambientes cerrados con una humedad
relativa constante, como camaras de irrigacion, cerradas y cobertizos
(MARQUEZ, 2011; MARTIN y QUILLET, 1974), y no con la aplicacion de
productos enraizadores. Tal como indican BOUTHERIN y BRON (2004) para

conseguir éxito en el enraizado, es necesario disminuir la transpiracion para
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limitar la desecacion de la estaca, Asimismo, el bambu debe contar con paredes
gruesas para un mejor enraizamiento, debido a que a lo largo del tallo se
presenta gradientes hidricos, hormonales, de nutrientes e inhibidores de
enraizamiento, y en la zona basal y media existe mayor reserva de nutrientes

(HASAN et al., 1976; MESEN, 1998).



VI. CONCLUSIONES

- Mayor numero de brotes se encontré con el tratamiento Ts, el cual
contiene la dosis de 5 ml de Root-Hor y la seccion basal de la cafia, con

5.67 brotes en Guadua angustifolia Kunth.

- Mayor supervivencia de cafias se encontré con el tratamiento Ts, el cual
contiene la dosis de 5 ml de Root-Hor y la seccién media de la cafia, con
100 % de supervivencia. Mayor mortandad se registré con el tratamiento
T4, el cual contiene la dosis de 0 ml de Root-Hor y la seccion ramas de

la cafa, con 100 % de mortandad en Guadua angustifolia Kunth.

- Se registroé el mayor porcentaje de enraizamiento con el tratamiento Ts,
el cual contiene la dosis de 5 ml de Root-Hor y la seccion basal de la
cafia, con el que se obtuvo el 100% de enraizamiento en cafas

propagadas de Guadua angustifolia Kunth.

- Se obtuvo mayor longitud radicular con el tratamiento Ts, el cual contiene
la dosis de 5 ml de Root-Hor y la seccion basal de la cafa, registrando

86.34 cm en cafas propagadas de Guadua angustifolia Kunth.



VIl.  RECOMENDACIONES

Utilizar la parte basal con una concentracién de 5ml/L, debido a que

obtuvieron mejor resultado en la presente investigacion.

Aplicar riego controlado en épocas de poca precipitacion, para poder

controlar la humedad en su primera etapa.

Elaborar y aplicar un plan de abonamiento en la propagacion vegetativa

de bambu, para asegurar la brotacidén y supervivencia de los hijuelos.



EFFECT OF ROOT-HOR HORMONE ON THE ROOTING OF BAMBOO

(Guadua angustifolia KUNTH) IN VIVERO CONDITIONS

VIll.  ABSTRACT

For the production of seedlings of Guadua angustifolia Kunth for the
purpose of reforestation and restoration of degraded ecosystems, rapid
production of this species is necessary, so this research was carried out, in order
to determine the effect of root-Hor and cane sections in rooting in nursery
conditions. Bamboo culms were extracted from CIPTALD-Tulumayo, and planted
in the nursery of the Academic Unit of Integral Production Systems - Tulumayo.
The completely randomized design with factorial arrangement (3Ax4B) was used,
with the following factors: Root-Hor dose (0.0 ml, 5.0 ml and 7.5 ml) and cane
section (base, medium, apex and branches), these were applied the ANVA and
test Tukey (a: 0,05) to find statistical differences. No statistical differences were
found in the interaction of factors for the variable number of outbreaks, survival
and mortality of propagated reeds, however, greater value was recorded in the
dose of 7.5 ml of Root-Hor (1,051 outbreaks and 83.33%) and in the basal section
(2,158 outbreaks and 66.67%); greater mortality was recorded in rods to which
Root-hor was not applied (100%) and in the branches section (66.67%). Likewise,
statistical difference was found in the interaction of factors, where a greater

percentage of rooting and root length was recorded with the interaction of: 5.00
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ml of root-level and basal level, obtaining 100% rooting and 85.30 cm of root

length.

Keywords: Guadua angustifolia Kunth, Root-Hor, cane section.
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Anexo A. Datos registrados durante la investigacion.

Cuadro 23. Supervivencia, mortandad y niUmero de brotes.

72

Seccién Supervivencia/Mortandad % %
Trat Root-hor N° B

decafia j1E 2E. 3E. 4E. 5E. 6E. S M
T1 0 ml base vivo vivo muri6 muri6 muri6 muri6 0 0 100
T1 0 ml base vivo vivo muri6 muri6 muri6 muri6 0 0 100
T1 0 ml base vivo vivo muri6 muri6 murid6 muri6 0 0 100
T2 0 ml medio  vivo vivo muri0 muri6 muri6 muri6 0 0 100
T2 0 ml medio  vivo muri6 muri6 muri6 muri6 muri6 0 0 100
T2 0 ml medio  vivo murié muri6 muri6 muri6 muri6 0 0 100
T3 O ml apice  vivo vivo muri6 murié muri6 muri6 0 0 100
T3 O ml apice  vivo vivo muri6 muri6 muri6 muri6 0 0 100
T3 0O mi apice  vivo vivo muri6 muri6 muri6 muri6 0 0 100
Ts 0O ml ramas vivo vivo muri6 murié muri6 muri6 0 0 100
Ta 0 ml ramas vivo muri6 murid6 muri6 muri6 muri6 0 0 100
Ta 0 ml ramas vivo muri6 muri6 murié muri6 muri6 0 0 100
Ts 5ml base vivo vivo vivo vivo vivo vivo 12 100 O
Ts 5 mi base vivo Vvivo vivo VvivO Vivo Vivo 1 100 O
Ts 5 mil base VivO VivO VivO VvivO VIiVO VivO 4 100 O
Te 5ml medio  vivo VvivO VivO VivO VivO Vivo 1 100 O
Te 5 mi medio  vivo VvivO VivO VIiVO VivO Vivo 0O 100 O
Te 5 mi medio vivo VivO VivO VivO ViVO VivO 0O 100 O
T7 5ml apice VivO VivO VIivVO VivVO VivO VivO 0O 100 O
T7 5ml apice  vivo vivo vivo vivOo Vvivo Vivo 0O 100 O
T7 5ml apice  vivo vivo muri6 muri6 muri6 muri6 0 0 100




Continua Cuadro 23...
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Ts
Ts
Ts
To
To
To
T10
T10
To
T11
T11
T
T12
T12

T12

5ml
5ml
5ml
7.5 ml
7.5 ml
7.5 ml
7.5 ml
7.5 ml
7.5 ml
7.5 ml
7.5 ml
7.5 ml
7.5 ml
7.5 ml

7.5 ml

ramas
ramas
ramas
base
base
base
medio
medio
medio
apice
apice
apice
ramas
ramas

ramas

murid muridé murid murid6 murié murid

Vivo
Vivo
vivo
Vivo
Vivo
vivo
Vivo
Vivo
vivo
Vivo
Vivo
vivo
Vivo

Vivo

Vivo

Vivo

Vivo

Vivo

Vivo

murid murié murié murié murié

vivo
Vivo
Vivo
vivo
Vivo
Vivo
vivo
Vivo
Vivo
vivo

Vivo

Vivo
Vivo
Vivo
Vivo
Vivo
Vivo
Vivo
Vivo
Vivo
Vivo

Vivo

Vivo
Vivo
VIiVO
Vivo
VIVO
\\Y/e!
Vivo
VivO
\\Y/e!
vivo

Vivo

vivo
Vivo
Vivo
vivo
Vivo
Vivo
vivo
Vivo
Vivo
vivo

Vivo

vivo
Vivo
Vivo
vivo
Vivo
murié
vivo
Vivo
Vivo
vivo

Vivo

muri® murié murié6 murié6 murié

0
0
0
8
2
0
5
3
0
0
0
0
0
0
0

100

100
100
100
100
100

100
100
100
100
100
0

100

100

o O o o o

100

o O o o o

100

E: Evaluacion; N° B: Numero de brotes; %S: Porcentaje de supervivencia; %M: Porcentaje de Mortandad.

Cuadro 24. Porcentaje de enraizamiento y longitud radicular de brotes.

Seccion de L.R.
Trat. Root-hor Rep. Broten® L.R. % E
cana (Promedio)
T1 Ooml base 1 muerto - 0 0.00
T1 Ooml base 2 muerto - 0 0.00
T1 Ooml base 3 muerto - 0 0.00
T2 Omi medio 1 muerto - 0 0.00




Continua Cuadro 24...
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T2

T2

T3

T3

T3

Ta

Ta
Ta

Ts

Ts
Ts
Ts
Ts
Ts
Ts
Ts
Ts
Ts
Ts
Ts
Ts
Ts
Ts

Ts

Ooml
0 mil

Ooml

0 mil
Ooml

Ooml

Ooml
Ooml

5ml

5Smi
5mi
5ml
5Smi
5mi
5ml
S5 mi
5mi
5ml
5ml
5mi
5ml
5ml
5mi
5ml

medio
medio
apice
apice
apice
ramas

ramas

ramas
base

base
base
base
base
base
base
base
base
base
base
base
base
base
base

base

2  muerto - 0 0.00
3  muerto - 0 0.00
1  muerto - 0 0.00
2  muerto - 0 0.00
3  muerto - 0 0.00
1  muerto - 0 0.00
2  muerto - 0 0.00
3  muerto - 0 0.00
1 1 90
1 2 100
1 3 48
1 4 102
1 5 45
1 6 67
1 7 96.5

68.92 100.00
1 8 68.9
1 9 41.5
1 10 55
1 11 39
1 12 90
1 13 23
1 14 99
2 1 112 112 100.00
3 1 68
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Ts
Ts

Ts

Te

Te

Te

T7

T7

T7

Ts

Ts

Ts

To

To
To
To
To
To
To
To
To
To

To

5ml
5 mi
5mi

5ml

5mi
5ml

5mi

5ml
5 mi

5ml

5 mi
5mi

7.5 ml

7.5ml
7.5 ml
7.5ml
7.5ml
7.5 ml
7.5ml
7.5ml
7.5 ml
7.5ml
7.5ml

base
base

base
medio
medio
medio
apice
apice
apice
ramas

ramas

ramas
base

base
base
base
base
base
base
base
base
base

base

3 2 39
3 3 105 78.1 100.00
3 4 100.4
1 1 - 0 0.00
2 0 - 0 0.00
3 0 - 0 0.00
1 0 - 0 0.00
2 0 - 0 0.00
3  muerto - 0 0.00
1  muerto - 0 0.00
2 0 - 0 0.00
3  muerto - 0 0.00
1 1 0
1 2 0
1 3 0
1 4 0

0 0
1 5 0
1 6 0
1 7 0
1 8 0
2 1 0

12 50.00
2 2 12
3 0 0 0 0.00
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T10
T1o0
T10
T10
T10
T1o0
T10
T10

T1o

T1u1

T

T11

T12

T12

T2

7.5 ml
7.5ml
7.5ml
7.5 ml
7.5ml
7.5ml
7.5 ml
7.5ml
7.5ml

7.5 ml

7.5 ml
7.5 ml

7.5 ml

7.5 ml
7.5 ml

medio
medio
medio
medio
medio
medio
medio
medio
medio
apice
apice
apice
ramas
ramas

ramas

1 1 0
1 2 0
1 3 0 0 0.00
1 4 0
1 5 0
2 1 0
2 2 54 54 33.33
2 3 0
3  muerto - 0 0.00
1 0 - 0 0.00
2 0 - 0 0.00
3 0 - 0 0.00
1 0 - 0 0.00
2 0 - 0 0.00
3  muerto - 0 0.00

L.R.: Longitud radicular; %E: Porcentaje de enraizamiento.
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ANEXO B. Constancia de identificacion de Guadua angustifolia Kunth

JARDIN BOTANICO DE MISSOURI

CONSTANCIA

El que suscribe, deja constancia que la muestra botanica, enviada por la Bachiller
Yara Morelia Flores Lozano, al Herbario Selva Central Oxapampa (HOXA), para
su identificacion botanica, corresponden a los nombres cientificos siguientes:

Cédigo Nombre cientifico de la muestra | Familia
asignado en el | consignada al cédigo en referencia
papel periédico
MB-001- Guadua angustifolia Kunth Poaceae
GM/UNAS

De acuerdo a la informacién entregada la muestra corresponde al Proyecto de Tesis
titulado: “EFECTO DE LA HORMONA ROOT-HOR EN EL ENRAIZAMIENTO DEL
BAMBU (Guadua angustifolia Kunth) -CONDICIONES DE VIVERO”.

Se expide la presente para los fines que considere conveniente.

Oxapampa, 28 Marzo del 2019

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




ANEXO C. Panel fotogréfico

Figura 8. Preparacion del sustrato
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Figura 9. Homogenizacién de la mezcla.

Figura 10. Riego del sustrato.
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Figura 11. sembrado de las cafias.

Figura 12. Perforacion de las cafias.
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Figura 14. Aparicion de los primeros brotes.

81



Figura 16. Vivero donde estuvo instalada la presente investigacion.
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