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RESUMEN

En el estudio se plante6 como objetivo evaluar el crecimiento de brotes de Guadua angustifolia
de una plantacion juvenil en Tulumayo distrito de Pueblo Nuevo; para lo cual se accedi6 a una
plantacion con una edad de 3,25 afios y abarca un area de 1500 m? que contiene 68 matas
distribuidos al distanciamiento de 5 m x 4 m; la muestra fue de 27 matas elegidos al azar desde
su establecimiento por el docente a cargo de la plantacion. Las matas se codificaron y en
periodos semanales se realizo el conteo y las mediciones tanto la altura y el diametro de los
brotes nuevos hasta los seis meses que perduré el estudio. Como resultado, el crecimiento en
altura del culmo se comporta de manera diferente respecto al tiempo de registro, siendo 7,31
cm/dia del crecimiento longitudinal del culmo y en el caso del didmetro se determind en
promedio 8,24 cm/culmo; la mortalidad de los culmos se comporta muy variable en el tiempo
debido a que el coeficiente de variacion obtenida fue 104,61%, determinandose que en
promedio hay 15,46% de dicha variable; de todos los culmos contados, se encontrd un 5,47%
de culmos vivos que se encontraban perforados y un 1,56% de culmos muertos perforados,
siendo el agente causal una larva de un insecto. Se concluye que las matas aun no alcanzan la
madurez y el comportamiento del crecimiento de los culmos nuevos son variables dando
indicios de dependencia con la precipitacién que es muy marcada en la zona en estudio.

Palabras clave: Culmo, estiaje, mata, mortalidad, reclutamiento.



ABSTRACT

In the study, the objective was to evaluate the growth of shoots of Guadua angustifolia in a
juvenile plantation in Tulumayo, Pueblo Nuevo district. For this purpose, access was provided
to a plantation with an age of 3.25 years, covering an area of 1500 m? that contains 68 clumps
distributed at a distance of 5 m x 4 m. The sample consisted of 27 clumps randomly selected
by the teacher in charge of the plantation. The clumps were coded, and weekly counts and
measurements of the height and diameter of the new shoots were taken for the six months the
study lasted. As a result, the height growth of the culm varied over time, with an average
longitudinal growth of 7.31 cm/day. The average diameter was determined to be 8.24 cm/culm.
The mortality of the culms showed high variability over time, as the coefficient of variation
obtained was 104.61%, with an average mortality rate of 15.46%. Of all the culms counted,
5.47% of the living culms were found to be perforated, and 1.56% of the dead culms were
perforated, with the causative agent being an insect larva. It was concluded that the clumps had
not yet reached maturity, and the growth behavior of the new culms was variable, indicating a
dependency on the rainfall, which is very pronounced in the study area.

Keywords: Culm, dry season, plant, mortality, recruitment.



I.  INTRODUCCION

El crecimiento del culmo de los bambues es un proceso rapido y determinado que resulta
en la formacidn de tallos altos, segmentados y fuertes, influenciado por factores ambientales y
que proporciona una amplia gama de usos practicos debido a las caracteristicas unicas de los
bambues.

La especie de bambi Guadua angustifolia presenta diferentes propiedades favorables
hacia la economia familia, el componente ambiental y la conservacion de los suelos, siendo una
alternativa para muchos lugares como la Amazonia donde existe una necesidad desmedida de
materiales para construir sus viviendas o en caso de que sea una especie productiva en medios
con suelos degradados o de poco valor econdmico como son muchas areas boscosas
intervenidas del departamento de Huénuco.

La Universidad Nacional Agraria de la Selva a través de la facultad de Recursos
Naturales Renovables viene forjando y mejorando la produccion de diferentes recursos
animales y vegetales, de los cuales, la Escuela Profesional de Ingenieria de los Recursos
Naturales Renovables considera como una de sus especies a estudiar al bambu, donde su
finalidad es producir culmos de los bambues de calidad aceptable en el mercado local y
nacional, ya que cuenta con un area de terreno en el Centro de Investigacion y Produccién
Tulumayo si antecedentes del cultivo de la guadua, motivo por el cual hace méas de tres afios
establecieron un grupo limitado de matas en purmas de dicho centro y estos ejemplares serviran
como fuente de datos para fortalecer el conocimiento bajo las propias condiciones edéaficas y
climatoldgicas.

De acuerdo a la realidad descrita en los parrafos, se considera como interrogante a la
necesidad de conocer ¢CAmo es el crecimiento de los brotes de Guadua angustifolia de una
plantacion juvenil en Tulumayo?

Conocer el crecimiento de los culmos de la Guadua angustifolia con la proporcion de
los valores finales de la altura y didmetro del culmo sera fuente de informacion para asignarle
alguna utilidad en base a los culmos maduras correspondientes a las primeras cosechas de la
plantacion, ademas de ello, se podra conocer las magnitudes de longitud que alcanzarian en
caso de que esta graminea esté asociada a otras especies como los arboles o palmeras y que no
entren en competencia por espacio y luz.

Los alcances que se lograria con las conclusiones de la presente tesis va ser fuente de

informacion basica y primaria, sirviendo de cimiento para realizar estudios de nivel aplicativo,
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ademas de servir como antecedente para otras tesis de los alumnos que tengan interés en mejorar
la producciéon con alta calidad de culmos de bambues en esta parte del Huallaga del
departamento de Huanuco.

La contrastacion de la hipotesis considerada que, el crecimiento de los brotes de Guadua
angustifolia de una plantacion en Tulumayo es diferente a los reportes publicados de otras zonas
geogréficas. Ante las expresiones indicadas, se consideré como objetivo lo siguiente:

1.1. Objetivos

Objetivo general

Evaluar el crecimiento de brotes de Guadua angustifolia de una plantacién juvenil en

Tulumayo distrito de Pueblo Nuevo.

Objetivos especificos

— Determinar el crecimiento de la altura, didmetro y la cantidad de culmo por mata en
la especie Guadua angustifolia de una plantacion juvenil en Tulumayo distrito de
Pueblo Nuevo.

— Calcular la tasa de mortalidad en la plantacién de Guadua angustifolia de una
plantacion juvenil en Tulumayo distrito de Pueblo Nuevo.

— Describir el estado sanitario de los culmos de Guadua angustifolia de una plantacion

juvenil en Tulumayo distrito de Pueblo Nuevo.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Marco teorico
2.1.1. Caracteristicas de los bambues

Desde hace méas de 10 000 afios en América se registro a los bambues
(Londofio, 2021). De acuerdo al tipo de rizomas que presentan los bambues, son clasificados
en paquimorfo, leptomorfo y amfimorfo, al respecto se describen las dos nominaciones mas
conocidas.

Los bambues tipo paquimorfo son una fascinante especie vegetal que se
adapta a una amplia gama de condiciones ambientales. Su presencia se destaca especialmente
en regiones de altitudes comprendidas entre 500 y 1,200 metros sobre el nivel del mar. Esta
variante de bambu florece mejor en climas tropicales, donde la temperatura 6ptima oscila entre
los 20° y 26°C, creando un entorno propicio para su desarrollo (Valdez, 2016).

En cuanto a las condiciones pluviales, los bambues paquimorfos muestran
una notable versatilidad, prosperando en areas que experimentan precipitaciones anuales que
van desde 1,200 hasta 3,500 mm. La humedad relativa del aire desempefia un papel crucial en
su crecimiento, y estos bambules muestran un rendimiento 6ptimo cuando la humedad se
mantiene entre el 75% y el 80% (Facil y Gomez, 2022).

La eleccion del suelo es otro factor clave para el éxito de los bambues
paquimorfos. Estos prosperan en suelos francos, franco limosos o areno limosos, siendo
necesaria la presencia de materia organica para un desarrollo 6ptimo. Es importante destacar
que la acidez del suelo también juega un papel crucial, y se recomienda que el pH se encuentre
en un rango de 5 a 7 para garantizar condiciones ideales (Valdez, 2016).

La topografia de la region no parece ser una barrera para estos bambdes,
ya que pueden adaptarse tanto a terrenos planos como a inclinados. Sin embargo, es importante
sefialar que los suelos alcalinos y salinos no son recomendados para su cultivo, ya que estos
pueden afectar negativamente su desarrollo (Valdez, 2016).

En cuanto a los bambdes del tipo leptomorfo son una variante singular que
despliega su esplendor en altitudes que oscilan entre 1 500 y 3 000 metros sobre el nivel del
mar. Esta especie de bamb0 demuestra su capacidad de adaptacion a climas mas frescos, con
una temperatura Optima que se sitta entre los 10° y 18°C, creando un entorno propicio para su
desarrollo en regiones montariosas (Londofio, 2021).

En cuanto a las condiciones pluviales, estos bambues prosperan en areas

que reciben precipitaciones anuales que van desde 1,000 hasta 2,000 mm. La humedad relativa
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del 75% complementa este escenario, proporcionando un ambiente ideal para el crecimiento
saludable de esta variedad de bambu (Valdez, 2016).

La eleccién del suelo es un factor crucial para el florecimiento de los
bambdes leptomorfos. Estos encuentran su habitat ideal en suelos francos, franco limosos o
areno limosos. La presencia de suficiente materia organica es esencial para su desarrollo
Optimo, contribuyendo a su resistencia y vitalidad. EI rango de pH del suelo recomendado para
estos bambues se encuentra entre 5y 7, garantizando condiciones ideales para su crecimiento.
Ya sea en topografias planas o inclinadas, estos bambules leptomorfos demuestran su
versatilidad al adaptarse a diversos perfiles de terreno (Valdez, 2016).

Es importante destacar que, aunque estos bambues son resistentes, los
suelos alcalinos y salinos no son recomendables para su cultivo. Esta precaucién subraya la
sensibilidad de estas especies a ciertos tipos de suelos, enfatizando la importancia de seleccionar
cuidadosamente el entorno para garantizar su florecimiento 6ptimo (Londofio, 2021).

2.1.2. Crecimiento de los bambues

Las distintas etapas de crecimiento de los bambules se describen
detalladamente a continuacion. En la fase inicial, conocida como el "Brote", se evidencia la
emergencia de una seccion protegida desde el rizoma, sin desarrollo de follaje, con una duracion
que abarca aproximadamente 6 meses. Posteriormente, la etapa de "Juventud™" se caracteriza
por culmos completamente verdes en los cuales aparecen las hojas, extendiéndose a lo largo de
un periodo de 11 a 15 meses. A medida que los bambues alcanzan la "Madurez", el verde
vibrante cede su lugar a manchas circulares blancas, persistiendo esta fase durante 17 a 20
meses. Finalmente, la etapa de "Sobre Madurez" se presenta con culmos envejecidos y manchas
circulares de tono rosa, acompafadas del secado de las ramas, extendiéndose a lo largo de un
periodo que oscila entre 60 y 88 meses (Camargo, 2006).

El alargamiento del culmo comienza cuando los brotes tienen de 60 a 90
cm de longitud, y se comienzan a diferenciar los nudos y entrenudos. Los bambues paquimorfos
completan la longitud total y la lignificacion de los culmos en término de 80 a 110 dias. La
velocidad de crecimiento del culmo en la mayoria de los bambues se encuentra entre 10 y 30
cm/dia, Bambusa tulda llega a 70 cm/dia y Phyllostachys edulis crece hasta 120 cm/dia (Valdez,
2016).

Es la primera fase de desarrollo del bambu. Se inicia cuando la parte apical
del rizoma emerge del suelo e inicia el crecimiento del culmo, el cual nace con un diametro
definido. El crecimiento del culmo es muy rapido ya que alcanza su altura maxima entre seis

meses a un afio, que es cuando finaliza esta fase (Soria y Poppens, 2004).
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EcoPlanet Bamboo (2014) manifiesta que, en el patrén de crecimiento del
bambu, la cosecha de los culmos estimula el crecimiento de nuevos brotes de forma méas rapida
y frecuente, ya que se genera mas espacio y mayor cantidad de recursos. Esta situacion se
evidencio en el lote de un afo, ya que el aprovechamiento reciente de los culmos incidié de
manera positiva en el crecimiento y desarrollo de nuevos brotes.

La planta en general puede tardar un afio en terminar de crecer hasta lograr
una altura de 30 metros y de 3 a 5 afios en alcanzar sus propiedades estructurales. Si esta no es
talada puede tardar 10 afios en perder su resistencia y sus propiedades hasta finalmente colapsar
(Sharma et al., 2014).

2.1.3. LaG. angustifolia

Pertenece a la division Angiospermae, clase monocotiledéneae, orden
Poales, familia Poaceae, subfamilia Bambusoideae, tribu Bambuseae, a la Subtribu Guaduinae,
y al género Guadua (Zea, 2013). Los bambues son consideradas las gramineas mas grandes del
mundo, se caracterizan por su larga duracion en el tiempo con sistema radicular bien
desarrollado, poseen cafias macizas en su mayoria hueca (Marin y Correa, 2010). Se le
considera un cultivo forestal y su explotacion depende del manejo que es una oportunidad
econdmica y ambiental; es un buen medio para la conservacion del suelo y el agua, sus raices
son fuertes, fibrosas; reduce la erosién de cuencas hidrogréficas y protege riberas de los rios
(INBAR 2012).

La G. angustifolia a pesar de los avances en su conocimiento y uso es una
planta que se puede considerar silvestre, con una amplia diversidad genética. Durante los
ultimos 10 afios (2000-2011) se han realizado estudios genéticos utilizando marcadores
moleculares AFLP, SSR, RAPD y microsatélites, estudios taxondmicos y fenoldgicos, lo que a
contribuido sustancialmente al conocimiento de la variabilidad genética de esta especie en
Colombia (Marulanda et al., 2002).

Mas recientemente, el estudio sobre ‘Seleccion, genotipificacion y
multiplicacion de materiales superiores de Guadua angustifolia con fines agroindustriales en el
eje cafetero’ ha detectado, dentro de la oferta natural, nueve (9) materiales superiores: (5) para
la industria de la construccién, (2) para muebles y artesanias y (2) para pre-industrializacion.
Por primera vez se le entrega a la cadena de la guadua nueve materiales seleccionados
morfologica y fisicamente, e identificados genéticamente, lo que permite garantizar la calidad
de la materia prima para los diferentes procesos de transformacion y sus productos finales,
mejorar la competitividad del sector productivo de la guadua e impulsar su mercadeo a nivel

nacional e internacional (Londofio, 2011).



2.1.4. Desarrolloy productividad de la G. angustifolia

Dado el habito perenne del bambu y a que su manejo productivo esta
basado en el desarrollo de sus tallos, estos tienen un ciclo de vida de 4 a 7 afios y se pueden
considerar las siguientes etapas, segun Mercedes (2006):

Fase de renuevo o brotacion, es aquella etapa en la que los culmos,
cogollos o brotes se encuentran recién emergiendo, los entrenudos no se han elongado o estirado
y estan presentes las hojas caulinares. Temporalmente corresponde a edades menores de 180
dias.

Fase juvenil, también llamada biche o verde. En ella las hojas caulinares
estan parcialmente caidas, las ramas empiezan a desarrollarse, el color de los brotes es de un
verde intenso. La mayoria de los entrenudos se han desarrollado en tanto que los nudos
comienzan a presentar una coloracion blancuzca.

Fase madura, adulta o comercial, los tallos se tornan a verde palidos, las
ramas estan totalmente desarrolladas, la madera se torna resistente y si la zona es relativamente
himeda los tallos presentan algunos liquenes.

Fase de sazonamiento o seca, se caracteriza debido a que el culmo inicia a
perder resistencia y se llena de liquenes, el follaje es poco denso y el color del tallo es verde-
palido y amarillento.

Fase sobremadura o vieja, se empiezan a notar signos de degradacién en
los culmos (quebraduras o rajaduras en los tallos). Hay poco follaje en las ramas y da la
apariencia y sensacion de estar seco.

Segln Camargo et al. (2011), al establecer una plantacion de guadua, se
observa un aumento significativo en la cantidad de culmos por mata durante los dos primeros
afios, llegando en ciertas ocasiones a cuadruplicar su valor. Sin embargo, entre el tercer y
séptimo afo, la cantidad de culmos comienza a disminuir. Este comportamiento se debe a que
la mata comienza a regular el crecimiento, ya que cada culmo emergente tiende a tener
dimensiones superiores en altura y didmetro. Las diferencias de las dimensiones de los culmos
se observan en matas de hasta 9 afos de edad.

Es una plantacion que se encuentra en Puebla, México, a una altitud de
582 m sobre el nivel del mar. En esta region, las lluvias acumulan un promedio de 2,000 mm,
y la temperatura media oscila alrededor de 22 °C. Se observd que los culmos de Guadua no
experimentan crecimiento secundario en el didmetro a los primeros cinco afios desde su
establecimiento, lo que explica la ausencia de cambios en el diametro a lo largo del tiempo
(Aguirre-Cadena et al., 2018).



2.1.5. Mortalidad de la G. angustifolia

En la peninsula de Osa, especificamente bajo la influencia de la
Cooperativa de Productores de Palma, OSACOOP, segun Bricefio (2017), en una zona
caracterizada por altos niveles de precipitacion anual que oscilan entre 4 000 y méas de 6 500
mm, y altitudes que van desde el nivel del mar hasta 780 metros, con predominancia de suelos
ultisoles e inceptisoles conocidos por su acidez elevada, drenaje deficiente y baja fertilidad, las
plantaciones o rodales carecian por completo de un manejo adecuado. De las 35,88 hectareas
inicialmente plantadas, se identifico un area efectiva de 7,45 hectareas distribuidas en 28
rodales, lo que represent6 un alarmante indice de mortalidad del 79,2%. Las principales razones
detras de esta elevada tasa de mortalidad incluyeron la ausencia de un manejo técnico y
oportuno de los rodales, asi como la plantacién en condiciones de sombra boscosa y sitios de
siembra con suelos compactados y mal drenados. En contraste, en otros lugares del sur, como
en el distrito de Guaycara, propiedad de Bambutico S.A., se observan plantaciones mas
productivas con topografias mas pronunciadas, pero con mayores niveles de precipitacion y
condiciones de suelo mas propicias.

La mortalidad de esquejes por la sequia en la parcela de bambu fue de
70,0% (Fundacion DANAC, 2003), mientras que la sobrevivencia de la guadua hasta abril de
2005 era de 90% (Marin et al., 2008).

Hay pocos informes sobre plagas en plantaciones de guadua, siendo uno
de ellos el publicado por Jiménez y Valbuena (2011). Realizaron evaluaciones en rodales de la
Hacienda La Guaira en el pais de Colombia, donde encontraron insectos del orden Coledptero,
especificamente de la especie Podischnus agenor, y también larvas de un lepidoptero del género
Myelobia sp.

Como parte de los dafios causados por el coledptero, se observaron
perforaciones de grandes dimensiones en los rebrotes nuevos de guadua, afectando la calidad
del producto destinado a la comercializacion. En el caso del lepidoptero, los dafios son de menor
magnitud, pero aumentan cuando los pajaros carpinteros intentan capturar estas larvas,
incrementando las aberturas que ya existian en los culmos (Jiménez y Valbuena, 2011). En el
caso de Per( especificamente en la regién de Amazonas el Servicio Nacional Forestal y de
Fauna Silvestre (SERFOR, 2021) indica que observaron presencia de larvas en brotes tiernos
de Guadua, pero no refieren el nombre cientifico de dicho agente causal.

2.1.6. Crecimiento de las plantas de bambu
Podemos definir el crecimiento como el aumento irreversible de volumen

de una célula, tejido, 6rgano o individuo, generalmente acompariado de un aumento de masa.
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Para que exista crecimiento no basta con que se haya producido division celular, dado que la
simple division de una célula no constituye aumento de volumen o masa. El proceso de
crecimiento incluye tres fases: division celular (mitosis y citocinesis), expansion de las células
resultantes y diferenciacion ulterior (Lallana, 2004).

El crecimiento se manifiesta pues como un aumento irreversible de la
masa de un organismo vivo, 6rgano o célula. EI aumento de la masa debe ser permanente, con
lo que eliminamos de esta definicion la variacion de volumen debida a fendmenos osmaticos
(ganancia de agua).

Puede darse crecimiento sin que aumente el tamafio, pero si el nimero de
células. También puede darse crecimiento con aumento de tamafio, pero disminucién del peso
seco, como el caso de una plantita originada a partir de una semilla, en la etapa previa a que la
plantula pueda realizar fotosintesis. Por ultimo, podemos tener aumento de peso seco sin que
haya crecimiento visible, como es el caso de una hoja que puede aumentar de peso durante el
dia al acumular productos de la fotosintesis (Lallana, 2004).

El bambu, a diferencia de otras plantas, no tiene crecimiento diametral,
disminuyendo proporcionalmente con la altura. En los primeros 4 a 12 meses son muy blandos
y flexibles, por lo que se puede emplear en la fabricacion de objetos artesanales tejidos. Las
cafas alcanzan su maxima resistencia entre los 3 y los 6 afios, edad apropiada para su empleo
en construccion. Luego de los 6 afios, empieza a perder vitalidad y a dafiarse. Una vez que el
bambd brota del suelo, lo hace con el diametro maximo que tendra de por vida, que no aumenta
de grosor, sino que disminuye con la altura (Mercedes, 2006).

El crecimiento del bambu esta basado en la elongacién de los entrenudos.
En general los basales maduran primero, aunque algunas especies como la Guadua
angustigfolia, los entrenudos medios maduran primero que los demas. Este alargamiento no
ocurre ni al mismo tiempo ni a la misma velocidad (Liese, 1985). De acuerdo con Widmer
(1990), el periodo de crecimiento de un tallo desde el momento en que emerge del suelo hasta
adquirir su altura total es de 80-110 dias en especies del grupo Paquimorfo o especies cespitosos
(cada rizoma bulboso suele producir por afio un solo rizoma nuevo) y de 30-80 en los del grupo
Leptomorfo (La planta con rizoma leptomorfo se extiende mas ampliamente, con nuevos brotes
emergiendo a cierta distancia del culmo madre).

2.2. Estado del arte
En un terreno que anteriormente era un pastizal, segin Camargo et al. (2011), se
establecio una plantacion de Guadua con un espaciado de 4 m por 4 m. Esta plantacion se

encontraba a una altitud de 1200 m sobre el nivel del mar. En cuanto a las caracteristicas del
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suelo, el pH se mantenia neutro, con un contenido de materia orgénica elevado, aunque
ligeramente limitado debido al alto contenido de arcilla. La cantidad anual de lluvia acumulada
era de 1900 mm, y la temperatura promedio se mantenia alrededor de 24°C. A los 7 afios de
edad, las matas tenian, en promedio, 19 culmos. Tanto el crecimiento del didmetro como el de
la longitud de los culmos fueron de forma exponencial, obteniendo promedios de 7,1 cmy 10,1
m, respectivamente

Bovis (2020) en su tesis titulada “Modelizacion matematica del crecimiento del
diametro y altura de cafias de Guadua angustifolia en el fundo agricola de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva, Regién Huanuco” elabor6é un modelo matematico del crecimiento
del didmetro y la altura de cafias de G. angustifolia, se midio6 la altura total, considerando
periodos de cada siete dias a 105 cafias que emergieron durante el periodo de la tesis, luego se
analizo utilizando la herramienta estadistica correlacion de Spearman con la finalidad de
corroborar alguna correlacion y posteriormente se elaboré un modelo curvilineo que exprese el
comportamiento de la guadua. En los resultados se encontr6 que la guadua para que alcance su
altura total necesita en promedio 7,45 meses, no se muestra correlacion alguna del tiempo con
el didmetro de las cafias, mientras que con respecto a la altura total se encontré correlacion
significativa que posteriormente se tradujo en un modelo polindmico de tercer grado de la forma
Y = -3,E-06*(dias)® + 0,0014*(dias)? — 0,0496*(dias) + 0,8023. Se concluye que el modelo del
tiempo desde la emergencia del brote con la altura total en las cafias de guadua es muy practico
para su uso en futuros estudios bajo condiciones de Tingo Maria.

En Amazonas, Oblitas (2022) ha muestreado 100 culmos de guadua, observando
caracteristicas especificas del didmetro medido a 15 cm sobre el suelo, que abarcaron un rango
desde 5,73 cm hasta 13,69 cm, con una media de 8,94 cm. En cuanto a la altura, se encontr6 un
rango desde 8,50 m hasta 16,75 m, con un promedio de 11,71 m. Estos valores se basaron en
culmos tanto verdes como maduros, con edades comprendidas entre tres y cinco afios.

Pachamora (2019) llevé a cabo una estimacion de la altura comercial en
plantaciones de Guadua angustifolia en el distrito de Aramango, provincia de Bagua, region de
Amazonas. Empled técnicas de modelamiento y redes neuronales artificiales en su estudio.
Utilizando 200 varas seleccionadas aleatoriamente por hectarea, midié el didmetro a la altura
del cuello (DAC) en el rango de 6 cm < DAC < 16 cm, asi como la altura comercial (H). Los
resultados revelan que el tercer entrenamiento, que consistié en procesar los datos al 50% para
el entrenamiento y al 50% para la generalizacion, proporciona estimaciones mas precisas que
los otros métodos utilizados con la técnica de redes neuronales artificiales para la estimacion

de la altura comercial.
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En comparacion, la regresion matemética con sistema de ecuaciones se mostrd
ineficiente para la estimacion de la altura comercial del bambd, indicando un bajo grado de
confiabilidad en los datos estimados. En consecuencia, se concluye que el uso de la técnica de
redes neuronales artificiales arroja resultados dptimos en términos de parametros estadisticos,
ofreciendo estimaciones mas precisas de la altura comercial de la G. angustifolia en
comparacion con la técnica de modelamiento matematico (Pachamora, 2019).

En la tesis de Mognon (2015) denominada “Evaluacién del comportamiento del
crecimiento, la biomasa y las reservas de carbono en las especies de bambt1”, relacion6 variables
biométricas como el didmetro a la altura del pecho (DAP), diametro del cuello y altura total de
la planta para estimar la biomasa seca total obteniendo diferentes ecuaciones, entre ellas: (Inps
=-3,05431 + 1,79888 Indcuello - 0,54992 Indap? + 0,5093 In(dap*h32).

Calderdn (2012) estima la altura y diametro del tallo en tiempo real, evaluando el
desarrollo a partir de brotes de las especies Gigantochloa apus y G. verticillata, obteniéndose
como resultado que estadisticamente para la altura existié diferencia significativa coeficiente
de variacién del 17,73 % y no existio diferencia significativa para la variable diametro de tallo
coeficiente de variacion del 17,23%.

Para Malleux (2009), en el sector peruano del Muyo, ubicado en la region de
Amazonas, se llevaron a cabo monitoreos en 4 parcelas que sumaron un total de 1700 tallos de
bambu por hectarea. Se obtuvo un didametro a la altura del pecho (DAP) promedio de 9,5 cm,
con una variabilidad que oscila entre 2 cm y 18 cm. Esto se ajusta a la curva de distribucion de
frecuencias de clases diamétricas, donde se observa una tendencia hacia una distribucion
normal o curva de Gauss. En este caso particular, la curva se ajusta a una ecuacién multiple con
un factor R? igual a 0,82, indicando una notable correlacion entre las frecuencias de individuos
segun sus diametros.

Este patron es caracteristico de rodales homogéneos y coetaneos, asi como de
plantaciones, donde la mayor concentracién de frecuencias se encuentra alrededor del promedio
(en este caso, 9,5 cm), con un bajo numero de individuos en los extremos inferior y superior de
los diametros (Malleux, 2009).



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion
3.1.1. Ubicacion geografica y politica
La plantacion de G. angustifolia que se consideré en estudio fue instalado
en el mes de octubre del afio 2018 (3,25 afios a la fecha de evaluacion) y abarca un area de 1500
m? que contiene 68 matas distribuidos a un distanciamiento de 5 m x 4 m. Politicamente se
encuentra localizado en el distrito de Pueblo Nuevo en la provincia de Leoncio Prado de la
region Huanuco.
3.1.2. Altitud
La plantacion se encuentra ubicada a una altitud sobre el nivel del mar de
610 metros.
3.1.3. Caracteristicas climaticas
La precipitacion anual en el afio 2022 fue 3 044,30 mm, con temperatura
media anual de 25,53 °C (Figura 1) y la humedad relativa fue de 81,72% (SENAMHI, 2022).
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Figura 1. Comportamiento de la precipitacion acumulada y temperatura promedio de la zona

en estudio.

3.1.4. Caracteristicas edaficas
Es un suelo Franco Arcillo Limoso debido a que contiene 26% de arena,
29% de arcilla'y 45% de limo, con 5,85 de nivel de pH, 0,245 dS/cm de conductividad eléctrica,
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1,525% de materia organica, 0,076% de nitrégeno, 0,885% de carbono, 10,408 ppm de fosforo
disponible, 116,949 ppm de potasio disponible, 5,131 de capacidad de intercambio cationico
(Figura 26 del Anexo).
3.2. Material y métodos
3.2.1. Materiales y equipos
Fue necesario utilizar materiales como pintura esmalte de color negro y un
pincel delgado con el proposito de aplicar cédigos en los letreros pequefios. Entre las
herramientas e instrumentos de medicion, se incorpord una vara graduada con una longitud de
hasta 5 metros para medir la altura de los rebrotes nuevos. En caso de que los brotes nuevos, se
empled una wincha de 5 metros para realizar la medicion de manera directa. En cuanto a los
equipos, se incluyo el uso de un receptor GPS, un computador portatil y una camara fotogréafica.
Ademas, se considero el uso de herramientas como el machete y un tubo muestreador de suelos.
3.2.2. Criterios de investigacion
3.2.2.1. Tipo de investigacion
Fue de tipo longitudinal (Supo y Zacarias, 2020) debido a que la
variable crecimiento de los culmos o rebrotes nuevos fueron medidos en mas de una ocasion,
ya que se realizo el seguimiento respectivo a traves del tiempo.
3.2.2.2. Nivel de investigacién
A pesar que se realiz6 el seguimiento respectivo del crecimiento
de los brotes, el estudio fue de nivel descriptivo (Supo y Zacarias, 2020) debido a que se utilizo
los estadisticos descriptivos para poder alcanzar los objetivos planteados.
3.2.3. Metodologia
3.2.3.1. Descripcion del crecimiento de la altura, diametro y la cantidad de
culmo por mata en la especie G. angustifolia
Los procedimientos a tener en cuenta estuvieron adaptados de la
metodologia empleada por Bovis (2020), Orozco et al. (2020) y Mercedes (2006) que
estudiaron en matas adultas de los bambues, pero para centrarse en el estudio realizado se tuvo
en cuenta algunos aspectos de los métodos de investigacion, siendo estos los siguientes:
Limpieza de la plantacion, esto estuvo enfocada con una
limpieza general de la plantacion con fines de poder realizar las actividades posteriores, para
esto, se utilizo el machete realizando cortes de las plantas perjudiciales o las que se encontraban
en competencia con los bambues.
Codificacion de matas y brotes nuevos, la parcela seleccionada

para el estudio consistio en 68 matas de bambu, todas de la misma especie y con una edad
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similar, establecidas en una superficie de 1500 m2. Estas matas fueron plantadas hace
aproximadamente 3,25 afios y se encuentran en el Centro de Investigacién y Produccién
Tulumayo, segun lo indicado por Supo y Zacarias (2020). Este conjunto de 68 matas represento
la poblacion en estudio.

Para la muestra, se seleccionaron aleatoriamente 27 matas desde
su establecimiento, siguiendo un método de muestreo no probabilistico, segun la decision del
docente a cargo de la plantacion. Cada una de estas matas fue codificada para su identificacion
a lo largo del tiempo. La codificacion se realizé pintando un culmo maduro, al cual se le asigno
un namero secuencial del uno al 27. Esta medida se implementé para evitar confusiones en las
evaluaciones subsiguientes.

Posteriormente, se llevo a cabo un conteo de todos los culmos
presentes en cada mata codificada. Este conteo se basd en la categorizacion del estado de
madurez de los culmos (Figura 2), segun la clasificacién propuesta por Cobos y Ledn (2007).
Esta clasificacion incluye las etapas de renuevo, con una edad de hasta seis meses; juvenil, que
abarca desde los 6 hasta los 16 meses; madura, que se extiende hasta los 33 meses; y culmo

Seco.

Renuevao (R) Juvenil (J) Madura (M) Seca ()
[0/6) meses. Verde o Viche (V} Muy Madura (MM)  (121/130] meses.
(6/16) meses. (16/33) meses.

Tiempo de vida promedio: 11 afos 6 130 meses. (Valle del Cauca)
Fuente: Cobos y Ledn (2007).
Figura2. Imagen referencial del estado de madurez de los culmos.

Para el caso de los rebrotes, se ha tenido que colocar placas con
codificaciones que incluyan el nimero de mata y el nimero de culmo (Figura 3), esta

numeracion fue correlativo en cada mata de manera independiente ya que por tratarse de un
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estudio de tipo longitudinal (Supo y Zacarias, 2020) debido a que la variable de interés como
es el caso del “crecimiento” de los culmos o rebrotes nuevos fueron medidos en mas de una
ocasion, y al pasar el tiempo aparecieron nuevos brotes que también fueron medidas por
periodos de cada siete dias 0 semanal hasta los seis meses que perdurd la etapa de campo o
recoleccion de datos; en este estudio no se realizé ninguna manipulacion deliberada por parte
del tesista que afect6 el crecimiento con lo cual se le categorizd en el disefio no experimental
(Hernandez et al., 2014) y para la recoleccion de datos se utilizo la técnica de la observacion
sistematica o semiestructurada (Supo y Zacarias, 2020) debido a que se necesito elementos de
apoyo o medios de observacién como el vernier y la wincha para obtener la dimensiones de los
culmos.

A manera de aclaracion, se registr6 como unidad de estudio
individual (Supo y Zacarias, 2020) a “‘un brote nuevo” del bambu en estudio y estuvo vinculado

al momento de medir los indicadores como la altura total y el didmetro a 0,50 m sobre el suelo.

Figura 3. Codificacion de los culmos nuevos de G. angustifolia.

En el caso de la longitud de los culmos, se le ha medido con una
wincha de cinco metros hasta que dicho culmo ya no se pueda medir con la wincha y en ese
caso se adecué una escalera de madera (Figura 4) apoyado con una vara graduada en
centimetros con la finalidad de seguir las mediciones hasta los seis meses que se realizé el

estudio.



15

Respecto al indicador didmetro basal de los culmos que
presentaban crecimiento, se uniformizo el punto referencial donde se ejecut6 la medicion, en
este caso fue de 50 cm sobre la superficie del suelo (Bovis, 2020. Orozco et al., 2020 y
Mercedes, 2006), con los datos obtenidos de la medicién semanal se realizo en la representacion
de los resultados una curva de crecimiento donde en el eje de las abscisas estuvo determinada
por el tiempo transcurrido en semanas y la ordenada fue la dimension tanto de la longitud como

el didmetro que alcanzaron los culmos nuevos.

Figura 4. Medicion de la altura total del culmo de G. angustifolia.

Los datos del crecimiento estuvieron conformados por
indicadores que fueron contados y medidos con la cual se accedié a utilizar la estadistica
descriptiva que es una particularidad de los estudios con enfoque cuantitativo (Hernandez et al.,
2014). Al respecto, los datos de la altura total fueron tabulados para su posterior procesamiento,
debido a que hubo brotes que emergieron y se mantuvieron vivos, pero no mostraron indicios
de haber crecido por encima de los cinco metros durante las 24 semanas de duracion de la
investigacion, se optd por excluir dichas evaluaciones en la elaboracion de los diagramas de
crecimiento. Ademas, se procedio a agrupar los culmos segun las fechas de emergencia, ya que
presentaban diversas velocidades de crecimiento que dificultaban la construccion de los
mencionados diagramas. Una vez obtenidos los culmos agrupados, se calculé el promedio

aritmético mediante el uso de Ms Excel 2010 y se avanzé en la elaboracion de siete
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proyecciones de curvas hasta la semana 14 de evaluacion. A partir de ese punto, se decidio
omitir la continuacion de la proyeccion, dado que no lograron alcanzar dimensiones superiores
a los cinco metros en las 10 semanas restantes, marcando asi el final de la fase de campo de la
investigacion.

Con el proposito de evaluar la velocidad de crecimiento de los
culmos, se procedio a calcular la diferencia entre los datos de las semanas consecutivas. Por
ejemplo, se resto el valor de la altura de un culmo medido en la segunda semana con el valor
correspondiente del mismo culmo obtenido en la primera semana, generando asi un namero al
que denominamos "incremento”. Estos célculos se llevaron a cabo hasta que cada culmo
alcanzo su valor maximo. En casos en los que la medida se mantuvo constante, se suspendieron
los calculos. Para caracterizar estos datos en los estudios de nivel descriptivo (Supo y Zacarias,
2020), se determinaron el valor minimo, el valor maximo, la media, la desviacion estandar y el
coeficiente de variacion mediante el uso de Ms Excel 2010 que posteriormente se plasmo en
una tabla.

Para estimar el crecimiento diario de la longitud de los culmos,
se emplearon los incrementos de los datos registrados de los culmos vivos, los cuales se
organizaron en grupos por semanas de evaluacion. Estos incrementos se dividieron por el valor
de siete, que representa la cantidad de dias que abarca una semana. Posteriormente, se calculd
el promedio para los culmos agrupados por semanas en las que emergieron dichos brotes,
generando asi siete grupos de analisis diferenciados por fecha del afio 2022. Ademas, se obtuvo
una media global del crecimiento en altura total diario de los culmos de la especie en estudio.
Este resultado de los promedios se represent6 finalmente en un diagrama de barras elaborado
en Ms Excel 2010 con el prop6sito de que se facilite la interpretacion y comparacion
correspondiente.

3.2.3.2. Calculo de la tasa de mortalidad en la plantacion de G. angustifolia

Para esta variable se consider6 como unidad de estudio colectiva
(Supo y Zacarias, 2020) a “una mata de bambu” de la plantacion indicada, solamente presento
funcionalidad en el caso de que se determiné los indicadores como son la tasa de mortalidad
por matas y el estado fitosanitario de los brotes nuevos por cada mata. A recoleccion de datos
se realizo mediante el conteo de los culmos, se procedio obteniendo la sumatoria de todos los
culmos por mata y también solamente los culmos nuevos, a esto se le aplicd la expresion
matematica utilizados por Carvajal-Vanegas y Calvo-Alvarado (2013) cuya formula fue la
siguiente:

M = (InBT — InBI) /T
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Siendo:
M : Mortalidad expresado en porcentaje considerando el periodo de tiempo
en afnos
Ln : Logaritmo natural
BT : Total de culmos al inicio
Bl : Cantidad de culmos vivos al final del estudio
T  :Tiempo expresado en afos

Ademas, se incluydé el calculo del reclutamiento (r)
correspondientes a la aparicion de nuevos culmos en las matas durante el periodo de ejecucion
de la tesis, siendo la formula utilizada la siguiente (Carvajal-Vanegas y Calvo-Alvarado, 2013):

r=(InN11 - InNs) /T

Siendo:
r . Brotes nuevos expresado en porcentaje considerando el periodo de
tiempo en afos
Ln : Logaritmo natural
N11 : Total de culmos vivos al final del estudio
Ns : Cantidad de culmos vivos al inicio del estudio
T : Tiempo expresado en afios

Para el analisis de los datos, se considerd Unicamente el periodo
de 24 semanas, equivalente a 0,5 afios. La formula de la mortalidad se aplicdé de manera
acumulativa por semanas en Ms Excel 2010, generando valores de tasa de mortalidad en la
primera semana, a los 15 dias, 21 dias, 28 dias, y asi sucesivamente hasta los seis meses de
duracion de las mediciones. Estos valores se utilizaron para construir una curva que representa
el comportamiento de la mortalidad a lo largo de medio afio.

Adicionalmente, se incluy6 de manera similar la determinacion
de los culmos reclutas de forma semanal. A excepcion de la mortalidad, se eliminaron los
valores de los brotes nuevos encontrados en la primera evaluacion debido a la falta de
informacidn sobre la edad de estas unidades. Aunque eran culmos nuevos, los resultados se
agregaron a la curva de mortalidad, generando asi dos curvas para analizar el comportamiento
a lo largo del tiempo en la plantacion de G. angustifolia.

Para el andlisis de los datos de ambas variables correspondientes
a cada mata de bambu, se utilizé el dltimo valor de la mortalidad y reclutamiento donde la

formula consider6 como tiempo a 0,5 afios (24 semanas), a dichos valores porcentuales se le
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sometieron a la estadistica descriptiva en el paquete estadistico SPSS v 27, en donde las medidas
de dispersion calculadas fueron:

— Valor N o cantidad de datos que representaban a la cantidad de
matas de bambues evaluadas en la plantacion.

— Minimo, que representd al valor minimo o mas bajo de la
mortalidad o reclutamiento en una determinada mata.

— Maximo, que representd al valor maximo o mas alto de la
mortalidad o reclutamiento en una determinada mata.

— El promedio aritmético, obtenido mediante la sumatoria de los
datos sea la mortalidad o reclutamiento y dividida con la cantidad
de matas evaluadas.

—  El coeficiente de variacién, obtenida mediante la expresion:

CV = (DE/promedio) *100
Siendo:
CcVv : Coeficiente de variacion
DE : Desviacion estandar
Promedio : Promedio aritmético de la muestra
Con estos estadisticos calculados, se plasmaron en una tabla y
también se elabor6 una gréfica de barras donde se utiliz6 el promedio aritmético acompafiado
de las barras de error obtenidos en base a los valores de la desviacion estandar de los datos para
ambas variables indicadas con la que se buscd la facilidad de andlisis visual de los resultados.
3.2.3.3. Determinacién del estado sanitario de los culmos en la plantacion
de G. angustifolia
En caso del estado fitosanitario, se procedid a verificar cada
culmo nuevo y en caso de encontrar algun dafio ocasionado por insectos o fauna silvestre
(Bovis, 2020, Orozco et al., 2020 y Mercedes, 2006), se anotd la cantidad de culmos y el posible
causante de ello, debido a que se tratd de una variable tipo discreta (cantidad de culmos con
dafos), en la hoja de calculo Ms Excel 2010 se elabor6 un diagrama de sectores en porcentajes
contenidas de cuatro categorias como son:

—  Culmo vivo y sano.

—  Culmo vivo y perforado.

—  Culmo muerto.

—  Culmo muerto y perforado.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Crecimiento de la altura, diametro y la cantidad de culmo por mata en la especie G.
angustifolia de una plantacion juvenil en Tulumayo distrito de Pueblo Nuevo
4.1.1. Crecimiento de la altura total en culmos de G. angustifolia
La curva de crecimiento de los culmos de bambu exhibe diversos
comportamientos, destacandose un crecimiento mas acelerado en los periodos iniciales de
precipitacion. Ademas, se observa una mayor altura en los culmos que emergen en tiempos mas

recientes (Figura 5).
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Figura5. Comportamiento de la altura total en los culmos de G. angustifolia.

Se observd una alta variabilidad en el comportamiento de la altura total de
los culmos (Figura 5). Esto se debe a que las matas de bambu adn son jovenes. En este sentido,
Camargo et al. (2011) destacan que se pueden encontrar diferencias en los valores de la longitud
de los culmos en matas de bambu hasta aproximadamente los 9 afos, similar a lo encontrado
en bosques naturales de Guadua.

En cuanto al tiempo necesario para que un culmo alcance su altura
maxima, este resulta ser variable. Es notable que los culmos mas recientes alcanzaron una altura
mayor en comparacion con los culmos mas antiguos (Figura 5), esta caracteristica es peculiar

debido a que las matas que fueron objeto de estudio eran jovenes. Bovis (2020) informé
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respuestas que indican un tiempo mayor necesario para que los culmos suela alcanzar su
longitud total en matas maduras ubicadas en el distrito Rupa Rupa, donde se necesitaron en
promedio 223 dias (7,45 meses) desde la emergencia de los brotes hasta que alcanzaron su
altura méaxima.

En la proyeccion de las curvas de crecimiento de los culmos, se registro
que no superaron los 10,84 m de longitud (Figura 5), esto es menor a lo reportado por Oblitas
(2022) en la region de Amazonas, donde la altura presenté un rango desde 8,50 m hasta 16,75
m, con un promedio de 11,71 m, siendo estos datos basados en culmos tanto verdes como
maduros, con edades comprendidas entre tres y cinco afos, este reporte ratifica la alta
variabilidad encontrada en las matas del bambu en estudio, existiendo diferencias de edades de
los culmos y también los culmos son de diferentes longitudes no siendo todos aptos para su
comercializacion, pero que cumplen funciones de mantener vivos a las matas ya que
generalmente muchos culmos de longitudes menores dan origen a brotes que creceran como
culmos de mayor longitud.

En el analisis descriptivo, se observan diversos promedios de crecimiento
semanal en los brotes nuevos, siendo el mas alto el 10 de julio y el mas bajo el 18 de septiembre.
Ademas, estos valores presentaron una alta variabilidad, con un coeficiente de variacion que
supera el 37,19%. También se registraron valores en las que el crecimiento semanal fue del 0%
(Tabla 1).

Tabla1l. Caracteristicas descriptivas del crecimiento semanal en altura total de los culmos

de G. angustifolia.

Semanas de emisién de brotes

Estadisticos
10-Jul  31-Jul  7-Ago  28-Ago  18-Set  25-Set  16-Oct

Minimo 1,40 4,00 0,00 0,90 8,00 13,00 30,50
Maximo 22590 162,70 161,70 167,00 102,00 109,00 85,00
Media 71,56 61,79 51,39 53,93 43,14 64,74 53,83
Desviacion 47,88 42,95 40,92 37,66 26,97 34,88 20,02
CV (%) 66,90 69,50 79,63 69,83 62,53 53,88 37,19

CV: Coeficiente de variacion

Durante el mes de julio, se registrd un crecimiento diario superior en los
culmos nuevos, seguido de una disminucion hacia mediados de septiembre. A fines de

septiembre, se observo un nuevo incremento. En términos generales, el crecimiento promedio



21

de esta especie es de 7,31 cm (Figura 6), este resultado resultd ser inferior al informado por
Bovis (2020) para la misma especie de bambu, donde el méximo promedio de aumento en la
altura de los culmos por dia alcanza los 17,54 cm, generalmente observado a los 154 dias (5,13
meses) después de la emergencia del culmo por tratarse de matas adultas que fueron evaluadas.
Generalizar un promedio para el crecimiento de los culmos es una accién muy subjetiva, ya que
los incrementos diarios muestran un comportamiento similar a una curva normal, concluyendo
que, en los primeros dias de haber emergido, el aumento de la altura es minimo, luego se

incrementa el valor y finalmente suele disminuir.
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Figura 6. Crecimiento medio diario en altura total de los culmos de G. angustifolia.

El crecimiento en altura diario de los culmos varia segln cada individuo,
dependiendo de la fecha de emergencia y la edad de la planta. Esta informacion se presenta en
un estudio realizado por Pachamora (2019), quien busco estimar la altura comercial en
plantaciones de G. angustifolia. Entre los factores limitantes para que los culmos alcancen este
objetivo, se observo que el incremento en altura durante los primeros 30 dias oscila entre 4 cm
y 6 cm en un periodo de 24 horas. Una vez que un culmo ha alcanzado los 90 cm de altura, la
media del crecimiento diario se eleva al rango de 9 cm a 11 cm en cada 24 horas. Estos rangos
son significativos, ya que algunos culmos emergidos (Figura 6) en diferentes fechas de
evaluacion presentaron incrementos de altura que concuerdan con lo indicado por el autor
mencionado.
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4.1.2. Crecimiento del didmetro en culmos de G. angustifolia
El andlisis agrupado por semanas revela un comportamiento inicial del
diametro basal de los culmos que es notablemente prolongado; sin embargo, posteriormente,
los valores diametrales se uniformizan. Ademas, se observa que los culmos mas recientes o
cercanas a los dias con mayor precipitacion logran alcanzar didmetros superiores en

comparacion con los culmos méas antiguos (Figura 7).
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Figura 7. Comportamiento del diametro basal de los culmos de G. angustifolia.

El crecimiento del diametro es notablemente rapido durante los primeros
periodos de emergencia del culmo, y esto se atribuye a que las mediciones se llevaron a cabo a
50 cm sobre el suelo. Con el paso del tiempo, se evidencia una estabilizacion en el valor del
didmetro del culmo. Ademas, al observar el transcurso de las semanas desde el inicio del estudio
hasta los 6 meses, se nota que los ultimos culmos que emergen suelen tener un didmetro mayor
(Figura 7), lo cual podria confirmar que la mata continda en crecimiento. En relacion con esto,
Aguirre-Cadena et al. (2018) sefialan que, a los 5 afios, los culmos presentan diametros
similares, ya que la especie de bambu estudiada no experimenta crecimiento secundario. Varios
autores indican de manera general que el brote de bambu inicia su crecimiento con un didmetro
definido, pero no aclaran que esta afirmacion se refiere a los culmos que ya han alcanzado una
edad aproximada de un mes. Esto se debe a que, al emerger, los brotes en la parte apical tienen
un diametro menor, ya que son mas delgados y también presentan hojas modificadas que causan

ligeras variaciones en las dimensiones finales que tendra un culmo maduro.
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La distribucién de los culmos en relacion al diametro revela mayores
valores concentrados entre 7 y 9 c¢cm, mientras que los valores méas bajos se encuentran
agrupados por debajo de 6 cm, asi como tambiéen los culmos que superan los 10 cm de didmetro
(Tabla 2 y Figura 8), ratificando estos datos que las matas en estudio fueron joévenes, mientras
que en matas adultas el rango fluctia desde 6 cm hasta 16 cm como lo reporté Pachamora,
(2019) en el distrito de Aramango de la provincia Bagua al evaluar una plantacién de la misma

especie en estudio.

Tabla 2. Distribucién de los culmos por clases diamétricas en G. angustifolia.

Categorias del diametro (cm) Culmos (unidad) Culmos (%)
[3-4> 3 5,45
[4-5> 1 1,82
[5-6> 0 0,00
[6-7> 8 14,55
[7-8> 15 27,27
[8-9> 16 29,09
[9-10> 10 18,18
[10-11> 2 3,64
Total 55 100,00
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Figura 8. Histograma de las clases diamétricas de los culmos de G. angustifolia.
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El diametro de los culmos medidos a 50 cm sobre el suelo oscilé alrededor

de los 8,24 cm. Estos datos fueron bastante homogéneos con coeficientes de variaciones muy

bajas, a excepcion del dato heterogéneo observado en la mata 8 (Tabla 3).

Tabla 3. Caracterizacion del diametro basal de los culmos de G. angustifolia por matas.

Matas N Minimo Maximo Media(cm) Errorest. Desviacionest. CV (%)
1 2 7,77 7,80 7,78 0,02 0,02 0,29
2 1 8,15 8,15 8,15
3
4
5 3 7,77 8,98 8,19 0,39 0,68 8,31
6
7 1 9,58 9,58 9,58
8 2 4,58 8,05 6,32 1,73 2,45 38,83
9
10 2 7,58 7,83 7,70 0,13 0,18 2,34
11
12
13 1 8,63 8,63 8,63
14 3 8,31 9,04 8,56 0,24 0,41 4,83
15
16
17 2 6,84 8,98 7,91 1,07 1,51 19,06
18 2 7,03 9,29 8,16 1,13 1,60 19,57
19 4 6,68 9,42 8,51 0,64 1,27 14,92
20
21 5 7,13 9,61 8,42 0,41 0,92 10,89
22 1 8,15 8,15 8,15
23 3 9,71 10,92 10,28 0,35 0,61 591
24 5 6,53 7,99 7,44 0,26 0,59 7,90
25 3 6,56 8,12 7,28 0,45 0,79 10,80
26 4 8,31 9,58 8,98 0,26 0,52 5,81
27 1 8,40 8,40 8,40

Total 45 4,58 10,92 8,24 0,17 1,13 13,77
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El didmetro basal de los culmos de G. angustifolia mostré variaciones a lo
largo del tiempo de evaluacion de las matas. En la semana 16, se encontraron culmos con
diametros mayores, mientras que en las semanas cuatro y 24, los valores fueron inferiores
(Figura 9).
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Figura 9. Variacion en el tiempo del didmetro basal promedio de los culmos de G.

angustifolia.

El 50,91% de los culmos nuevos presentaron didmetros superiores a los 8
cm, segun se muestra en la Tabla 2 y la Figura 9. Estos resultados difieren notablemente de
los obtenidos por Camargo et al. (2011), quienes, en un estudio con la misma especie de bambd
y una plantacion de 7 afios de edad, registraron solo un 4,6% de culmos con diametros que
oscilaban entre 8,3 y 8,4 cm. Esta disparidad podria atribuirse a las condiciones del entorno en
el que se establecid la plantacidn, ya que el autor menciona que el terreno previamente era un
pastizal, mientras que en nuestro estudio el terreno era una purma secundaria.

Otro de los aspectos que vinculados al diametro de los culmos estaria
representado por la edad de las matas, tal es asi que en el estudio ejecutado por Bovis (2020),
se encontrd didmetros que fluctuaron desde los 7,32 cm hasta los 15,98 cm con una media de
11,8 cm, esto debido a que las matas fueron adultos con una edad aproximada de 50 afios
establecidos en suelos ligeramente acido con un valor del pH de 6,17 y nivel medio de materia
organica (2,20%).



26

4.1.3. Cantidad de culmos en G. angustifolia
El aumento en la cantidad de culmos fue méas notable a partir del 13 de
noviembre. Ademas, este comportamiento se observé tanto en la cantidad de culmos por mata
como en la cantidad de culmos por parcela, ratificando la existencia de una relacién directa y

positiva entre estas dos variables (Figuras 10 y 11).
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La edad de la mata es otro factor que posiblemente influye en la cantidad
de culmos por planta. En la plantacién bajo estudio, se contaba con matas jovenes, las cuales
con el tiempo presentan una menor cantidad de culmos reclutas. Esto se debe principalmente a
que las matas mas antiguas suelen requerir una mayor cantidad de nutrientes y espacio, ya que
los culmos que emiten tienden a tener valores mas altos en cuanto al diametro basal y la altura
total que alcanzardn (Camargo et al., 2011). En contraste, en matas recién establecidas, la
cantidad de culmos que emergen suele ser mucho mayor debido a sus dimensiones mas
pequenas.

Debido a la edad de las matas, se registré un incremento de la cantidad de
culmos respecto al tiempo de evaluacion (Figura 11), esto es comentado en el estudio de
Oblitas (2022) que logré estimar una densidad de hasta 5 358 culmos por hectarea cuando las
matas ya poseen una edad de aprovechamiento, aunque no detalla la presencia de los culmos si
tiene 0 no algun vinculo con la cantidad de precipitacion o se encuentra aglomerado en alguna
época del afio.

4.2. Tasa de mortalidad en la plantacion de G. angustifolia de una plantacion juvenil en
Tulumayo distrito de Pueblo Nuevo
Durante las primeras tres semanas evaluadas, no se registré mortalidad ni brotes
nuevos. A partir de la novena semana de evaluacion, la tasa de mortalidad alcanzé valores
cercanos al 25%. Posteriormente, se observa una disminucion hasta la semana 24, mientras que
el reclutamiento, a partir de la semana 10, tiende a seguir aumentando hasta la semana 24
(Figura 12).
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Figura 12. Mortalidad y reclutamiento de una plantacién juvenil de G. angustifolia.
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La mortalidad de los culmos fue muy elevada en las primeras semanas y
posteriormente comenzé a disminuir (Figura 12), un comportamiento similar al que reporta
Camargo et al. (2011) en una plantacion de guadua con 7 afios de edad. En ese estudio, las
matas presentaron una mayor cantidad de culmos hasta el tercer afio de establecimiento, pero
la cantidad disminuy6 a medida que avanzaban los afios, llegando a una disminucion sostenida
hasta el séptimo afio de duracién del estudio. La estimacion se realizé en culmos/h.

Con los valores obtenidos a los 6 meses de evaluacion, se llevo a cabo un anélisis
descriptivo de las variables. Los resultados mostraron valores de cero para ambas variables,
mortalidad y reclutamiento, y valores méaximos muy elevados. Esto ha llevado a que el
coeficiente de variacion obtenga valores elevados, ratificando la alta heterogeneidad de los
resultados (Tabla 4 y Figura 13).

Tabla 4. Descriptivos de la mortalidad y reclutamiento por matas jévenes de G. angustifolia.

Variables N Minimo Méaximo Media (%) EE DE CV(%)
Mortalidad 27 0 73,10 15,46 311 16,17 104,61
Brotes nuevos 27 0 107,86 44,53 4,80 24,95 56,04

CV: Coeficiente de variacion

80,00 -

70,00 -

60,00 -

50,00 -

Unidad (%)

w N

o o

[=) [=)

S S
1

Mortalidad Brotes Nuevos
Variables

Figura 13. Mortalidad y reclutamiento por matas jovenes de G. angustifolia.

Los factores climaticos que podrian haber estado vinculados a la presencia de
culmos muertos incluyen la temperatura y la precipitacién. Se observé que la mortalidad

aumento cuando la precipitacion disminuyo en las Ultimas semanas de evaluacion, marcando el
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inicio de la temporada anual de precipitacion. Por el contrario, se registraron valores elevados
de culmos muertos durante la temporada seca, caracterizada por la escasa presencia de lluvias.
En relacion con esto, la Fundacion DANAC (2003) sefial6 que la tasa de mortalidad en esquejes
de la parcela de bambu alcanzo6 el 70,0% debido a la presencia de escasez de lluvias. En
contraste, Marin et al. (2008) informaron que la guadua sobrevivio hasta el mes de abril de 2005
con una tasa de supervivencia del 90%

La mortalidad en los culmos fue del 15,46% (Tabla 4 y Figura 13). Es importante
sefialar que no se observd mortalidad completa de ninguna mata, a diferencia de lo reportado
en plantaciones de Costa Rica por Bricefio (2017), quien encontré un alarmante 79,2% de
mortalidad en 35,88 hectareas establecidas. Esta disparidad puede ocurrir debido a la limitada
atencion en las parcelas, donde no se realizaron labores esenciales como el control de malezas.
Ademas, el excesivo sombreamiento causado por otras plantas de mayor tamafio, la eleccion
inapropiada del terreno debido a su elevado grado de compactacion y el encharcamiento en
lugares con poco drenaje contribuyeron a condiciones adversas. Estos factores difieren
significativamente de las condiciones en la parcela considerada en el presente estudio.

4.3. Estado sanitario de los culmos de G. angustifolia de una plantacién juvenil en
Tulumayo distrito de Pueblo Nuevo

El estado de salud de los culmos indica la presencia de mortalidad. En algunos

casos de culmos vivos, se observaron aberturas causadas por insectos o sus larvas, lo cual

también result6 en la muerte de algunos de ellos (Figura 14).

21,09% 1,56%

Vivo y sano

* Vivo y picado
Muerto

71,88% = Muerto y picado

Figura 14. Estado fitosanitario de los culmos de G. angustifolia.
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Segln la observacion de los culmos perforados, se considera que esos dafios
posiblemente fueron ocasionados por un coledptero (Figura 14). Esta conclusion se basa en el
estudio realizado por Jiménez y Valbuena (2011), quienes evaluaron una plantacion de guadua
en Colombia y encontraron ataques a los culmos nuevos por parte de dos especies de insectos.
Entre ellas, un coledptero y un lepidoptero, siendo este Ultimo responsable de causar
dimensiones mas extensas de dafio en los culmos. Esto se debe al considerable tamafio del
estadio adulto de la especie Podischnus agenor (Scarabaeidae), en comparacién con las larvas
del lepiddptero del género Myelobia sp. (Pyralidae), que solo abrian pequefios orificios.

Debido a que los dafios que sufren los culmos en las plantaciones de guadua son
de baja incidencia, los registros generados hasta ahora no han enfatizado la identificacion de la
especie de insecto. Un ejemplo de esto es el manual del SEFOR (2021), que publico
experiencias en la regién de Amazonas sobre este cultivo y sefiald la presencia de larvas de
insectos en brotes tiernos, pero no proporciond el nombre cientifico de la especie causante del
dafo.

Hasta ahora, son escasas las experiencias documentadas sobre los dafios causados
a los culmos del bambu en nuestro estudio. Un ejemplo es el informe de Bovis (2020), quien
destacé los dafios provocados a los brotes recientes por Dasyprocta fuliginosa (afiuje), ya que
se alimentan de la parte central, inhibiendo asi su crecimiento. En el caso de culmos muertos
no hubo reportes posiblemente debido a que el estudio realizado por dicho autor considero el
periodo de alta precipitacion (10-12-18 hasta 17-03-19) muy por el contrario el presente estudio
abarcé en su mayor parte el periodo de estiaje o baja precipitacion comprendida desde 10-07-

2022 hasta 18-12-22, siendo la precipitacion favorable para encontrar culmos sanos.



V. CONCLUSIONES

1. El crecimiento de la altura del culmo se comporta de manera diferente respecto al tiempo de
registro que perduro el estudio, siendo 7,31 cm el crecimiento longitudinal diario del culmo,
mientras que el valor del didmetro de los culmos en promedio fue 8,24 cm para la plantacion
de G. angustifolia. Respecto a la cantidad de culmos, se observa mayor cantidad a inicios
del periodo de lluvias.

2. La mortalidad de los culmos se comporta muy variable en el tiempo debido a que el
coeficiente de variacion obtenida fue 104,61%, determindndose que en promedio hay
15,46% de dicha variable en las matas de G. angustifolia.

3. De todos los culmos contados, 5,47% de culmos vivos presentaban dafios ocasionados por
insectos y/o aves, mientaras que el 1,56% de los culmos estuvieron muertos debido a que el

agente causal fue la larva de Podischnus agenor.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

. Debido a que en la zona en estudio se tienen bien demarcados dos temporadas anuales, se
deben realizar estudios para el registro de crecimiento de G. angustifolia tanto en la
temporada seca y la temporada con elevada precipitacion.

. Realizar estudios sobre los factores que se encuentran vinculados con los culmos que
emergen y no crecen en el transcurrir del tiempo ya que es una desventaja en la produccion
de culmos.

. Realizar estudios sobre la nutricién y el crecimiento de culmos con la finalidad de obtener
un paquete tecnoldgico adecuado para las condiciones de un suelo degradado y
temporalmente inundado como la que se encuentra la plantacién estudiada.

. Elaborar modelos de crecimiento considerando factores edaficos, climaticos y silvicolas con
la finalidad de facilitar el monitoreo del cultivo de G. angustifolia y tomar decisiones
acertadas y oportunas.

. Realizar estudios sobre los factores asociados al estado sanitario de los culmos nuevos y
también su respectiva identificacion de los animales e insectos vinculados al tipo de dafio

que ocasionan a los culmos.
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Tabla 5. Valores de la altura total (cm) de los culmos de G. angustifolia entre de la mata 1hasta la mata 14 de evaluacion.

M C HT: HT: HTs HT: HTs HTs HT7 HTs HTe HTw HTu HT HTiz HTw HTis HTi HTw HTi HTw HTaw HTz HT» HTz HTa
1 1 362 541 718 1108 1615 201,1 201,1 270,1 3305 3956 531,8 709,6 816,6 9246 1056 1056 1056 1056 1056 1056 1056 1056 1056 1056
1 2 72 72 72 72 72 MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP MP
1 3 103 203 319 452 725 1142 1142 1546 1951 2713 3456 489 571,5 7265 8302 952 1037 1037 1037 1037 1037 1037 1037 1037
1 4 25 42 63 79
2 1 12 16 16 16 16 16 16 16 15 15 15 15 15 15 15 24 24 24 24 24 24 24 24 24
2 2 93 10 97 97 96 M M M M M M M M M M M M M M M M M M M
2 3 276 53 85 124 168 217 267
2 4 29 44 61 72
2 5 10 22 31 39
2 6 18 27 38
3 1 224 204 224 214 M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M
3 2 95 96 96 96 96 95 95 95 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89
3 3 96 102 10 101 101 101 1010 M M M M M M M M M M M M M M M M M
3 4 17 27 27 49
3 5 15 20 254 28
3 6 21
4 1 72 78 78 78 77 718 78 79 76 79 79 M M M M M M M M M M M M M
4 2 07 65 6,6 6,6 6,5 6,6 6,6 6,7 M M M M M M M M M M M M M M M M
4 361 07 07 07 11 11 11 31 11 11 13 13 13 13 1,3 21 21 21 21 21 21 21 21 21
4 4 15 18 21 M 50
4 5 5 13 20 27 33
4 6 18
5 1 4 4,1 41 4,5 4.8 M M M M M M M M M M M M M M M M M M M




39

M C HT: HT2 HTs HTs4 HTs HTe HT7 HTs HTes HTww HTu HTi2 HTis HTie HTis HTw HTiz HTis HTie HT2o HTaz HT2 HTs HTx
5 2 185 355 48 68,7 1052 135 168 235 291 356 416 483
5 3 21,4 33 438 636 96,2 125 179 221 264 308 376
5 4 154 238 34 45 61 88 121 157 203
6 1 13 23 38
7 1 15 15 15 19 25 26 26 27 28 27 37 22 2,2 2,2 3 3 3 3 3,8 3,8 3,6 3,6 3,6 3,6
7 2 34 41 42 45 47 47 49 49 48 48 49 4,9 4,9 52 52 52 52 53 53 55 55 55 55
7 3 453 595 886 117,8 149 213 261 315 367 434
8 1 75 81 81 84 M M M M M M M M M M M M M M M M M M M
8 2 15 14 14 15 15 19 146 351 571 953 1456 171 171 222 270 378 474 562 642 712
8 3 16 24,1 32 42 61 81 117 148 206
8 4 18 27 38 51 71
8 5 17
9 1 105 105 105 105 M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M
9 2 65 6,7 6,6 M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M
10 1 92 98 98 10 99 101 101 101 101 101 10,1 10,1 101 101 9,2 101 10,2 102 101 101 101 101 101 101
10 2 178 253 253 385 498 809 1164 231 3061 3841 4806 575 427 705 810 875 920 920 920 920
10 3 11,8 19,3 338 48,3 1187 168,7 2207 2926 365 625 492 543 710 810 917 917 917
10 4 13 19 26 38 58
10 5 26 31
10 6 17
11 1 111 111 109 10,9 10,9 10,9 109 M M M M M M M M M M M M M M M M
11 2 11 23 23 24 24 24 24 26 2,6 2,6 2,4 2,6 2,7 25 2,5 29 29 2,9 2,9 29
11 3 16 21 28 39 47
11 4 17 20 27 38 48
11 5 10 13 13 30
11 6 11 11 11 27
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M C HT2o HTz HT2 HTzs HTa
12 1 M M M M M
12 2 M M M M M
12 3 25 2,7 2,7 2,7 2,7
12 4 19 33 42
12 5 15 24 31
12 6 12
12 7 10
13 1 4,1 44 4,4 4,4 44
13 2 M M M M M
13 3 M M M M M
13 4 86,8 1234 1858 237,5 3992 1153 1153 1153 1153 1153
13 5 15 21 31 31 54
14 1 M M M M M
14 2 8,1 8,6 8,6 8,6 8,6
14 3 1,9 2,1 2,1 2,1 2,1
14 4 118,8 132,4 141,1 157,3 178,6 MP MP MP MP MP
14 5 533,4 592,1 7456 837,6 930,6 1003,6 1003,6 1003,6 1003,6 1003,6 1003,6 1003,6 1003,6 1003,6 1003,6 1003,6 1003,6
14 6 2025 307,3 754 815 913 963 1013
14 7 300 359 424 441 467
15 1 23
16 1 M M M M M
16 2 19 27 41 56 77
16 3 17 26 30 45 59
16 4 19 29 34 39
16 5 12 18 37 50
17 1 5,2 54 54 54 54
17 2 10,7 10,3 103 10,3 10,3
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M C HT: HT2 HTs HTs4 HTs HTe HT7 HTs HTes HTww HTu HTi2 HTis HTie HTis HTw HTiz HTis HTie HT2o HTaz HT2 HTs HTx
17 3 626 925 1485 2538 310,2 410,2 4102 458,7 468 5816 687,8 863,1 9731 1057,1 1057,1 1057,1 1057,1 1057,1 1057,1 1057,1 1057,1 1057,1 1057,1 1057,1
7 4 o7 11 11 12 14 14 14 14 15 17 18 14 1,4 1,4 2 2 2 2 2 2 2,5 2,5 2,5 2,5
17 5 85,5 116 151 190 232 275 338 412 497 570
17 6 28 41 50 72 98
17 7 27 42 48 76 102
18 1 96,1 1451 206,44 267,2 364,1 478,33 4783 5876 6718 7688 8246 9684 10684 10684 10684 10684 10684 10684 10684 10684 10684 10684 1068,4 10684
18 2 222 356 471 651 90 122 187 242 308 373 448
18 3 18,2 M M M M M M M M M
18 4 10 12 19 28 41
18 5 11 14 25 34
91 71 73 73 72 75 76 76 108 125 133 134 12 12 11 12 131 141 M M M M M M M
19 2 42 339 494 494 665 936 1534 2031 3658 41255 4722 5405 621 705 805 910 953 1064 1064 1064 1064
19 3 84 155 155 275 375 574 856 2116 2816 3566 4503 583 550 735 850 890 1015 1131 1131 1131
19 4 64 62 62 86 98 102 113 245 338 463 59 83,1 118 152 189 267 321 406 466 546
19 5 75 171 251 391 50 67,1 102 135 172 241 301 363 432 511
20

21 1 9,1 148,1 204,1 255,8 3285 3345 3345 3455 346,1 342,6 2457 2611 2681 2735 2611 260 260 260 260 260 260 260 260 260
21 2 62,1 949 1493 201,3 287,4 3684 3684 4652 510,7 661,8 7482 891,3 9853 9853 9853 9853 9853 9853 9853 9853 9853 9853 9853 9853
21 3 02 11,8 191 191 286 381 538 755 1816 1816 3186 4053 488 590 663 770 903 995 1103 1103 1103
21 4 91 225 345 473 716 1051 157 201 246 328 390 482 543 632
21 5 18 22 29 40 50 86 121
21 6 22,4 25 41 57 80 80
21 7 23 34 43
22 1 85 86 86 89 94 95 95 96 101 99 105 102 M M M M M M M M M M M M
22 2 28,3 39 50,1 61 78 119 152 222 266 319
23 1 23 25 2,8 3,2 3,5 M M M M M M M M M M M M M M M M M M M
23 2 24 36 39 39 46 46 46 39 36 37 37 37 3,7 3,7 3,7 4,1 4,1 M M M M M M M
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M C HT: HT2 HTs HTs4 HTs HTe HT7 HTs HTes HTww HTu HTi2 HTis HTie HTis HTw HTiz HTis HTie HT2o HTaz HT2 HTs HTx
23 3 31 46 47 47 48 49 49 5 49 5 5 53 5,8 6,1 M M M M M M M
23 4 42 61 61 105 192 312 443 563 71,2 1031 134 168 239 297 362 448 513
23 5 32 121 221 345 486 634 834 121 157 224 283 344 446 502
23 6 191 331 46 575 716 1023 131 156 227 285 352 418 488
23 7 5,5 8,5 105 174 182 186 19 185 181 18 15 15 16
23 8 123 131 132 12 135 131 M M M M
23 9 19 27 41 49
24 1 61 157 21,3 303 481 708 708 1081 1426 217,3 2652 4323 5383 649 7854 877 981 1064 1194 1194 1194 1194 1194 1194
24 2 398 619 101,3 1181 1429 1782 178,2 2343 2951 407,2 493,7 6923 7673 910 910 910 910 910 910 910 910 910 910 910
24 3 318 456 716 1089 1731 240,7 240,7 312,1 364,6 487,7 5746 756,8 846,8 985 985 985 985 985 985 985 985 985 985 985
24 4 338 46,1 746 1162 2556 3386 420 5353 662 767 986 9065 9065 9065 9065 9065 9065
24 5 16,8 18 235 48 87 151 183 213
25 1 155 26,1 435 645 1213 184,3 184,3 2531 3104 412,6 4942 720,1 819,1 917 1063,4 10634 10634 10634 10634 10634 10634 1063,4 10634 10634
25 2 171 171 M M M M M M M M M M M M M M M M M
25 3 288 386 61,3 904 2116 2816 242 4366 546 651 754 830 920 1048 1048 1048 1048
25 4 36,1 49,1 77 129,3 183 2218 253 305 402 490 596 704 813
26 1 155 154 155 154 155 156 156 M M M M M M M M M M M M M M M M M
26 2 55 55 55 54 55 57 57 M M M M M M M M M M M M M M M M M
26 3 126 168 278 401 791 1341 175 2394 315 388 435 501 585 674 805 894 985
26 4 31 61 119 168 374 464 64 93,3 127 171 209 262 325 406 453 552 642
26 5 179 371 471 66 95,5 130 178 215 263 338 405 465 567 636
26 6 252 376 491 611 78 105 152 192 242 276 343
27 1 132 189 203 395 549 824 824 1203 1591 229,3 290,3 487,7 516,7 649 807,3 840,3 964 1072 1186 1186 1186 1186 1186 1186
27 2 181 185 185 196 20,1 202 202 M M M M M M M M M M M M M M M M M
27 3 11 1 11 11 14 15 15 16 17 17 18 17 2 2 2 25 2,6 2,8 2,8 2,8 2,6 2,6 2,6 2,6
27 4 20

HT: Altura total. M: Mortalidad

. MP: Muerto y picado.
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Valores del didmetro basal de los culmos de G. angustifolia.

Mata Culmo D1 D> Ds Ds Ds Ds D7 Ds Dg Do Duu Diz2 Diz Dis Dis Dis Di7 Dis D1 D2o D21 D22 D23 D24

-

-

2,26 493 6,37 805 v, 77 777 78 7.8 7,707 1,707 7,797 7,797 7,97 1,77 1,77 7.7967 7.767 7.767 7.767 7.767 7.767 7.767 7.767

516 8,24 8,24 8,28 828 863 831 799 767 78 78 78 7.799 7.799 7.799 7.799 7.799 7.799 7.799 7.799

4.011 6.939

2483 7,99 8.149 8.149 8.149 8.149

4.265 6.239

gl IlOlWOWlIWIWlWlWININININININIP]IR]E

NI, |]WIN]|IRP|IOJO|DR|WIN|IP|OJlOI|RR]JWIN]|FRL|DRRlWO]DN

4,58 8.658 8.658 8.945 9,04 9.104 9.104 8.945 8.976
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Mata Culmo D1 D2 Dz Ds Ds Ds D7y Dg Dy Do Dux D2 Diz D Dis Dis D17 Dis Do D2o D21 D2 D23 D24

5 3 3.342 3.342 7.862 7.799 7.767 7.767 7.767 7.767
5 4 5761 7,83 7,83 7.767 7,83
6 1
7 1
7 2
7 3 3,25 7.035 9.708 9.708 9.677 9.581 9.581 9.645 9.581
8 1
8 2 474 474 474 4743 4743 4743 4584 4584 4.584 4584 4.584
8 3 5252 7.576 8.053 8.053 8.053
8 4 6.207
8 5
9 1
9 2
10 1
10 2 554 847 7,77 7,77 7,77 7,77 78 7.735 7.703 7.703 7.799 7,83 7,83 7,83 7,83
10 3 742 742 742 742 751 7.417 7.448 7.448 7512 7.576 7.576 7.576 7.576
10 4 3.056
10 5
10 6
11 1
11 2
11 3
11 4
11 5

6

[EEN
[EEN
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Mata Culmo D1 D2 Dz Ds Ds Ds D7 Dg Ds D Dun D D3

D Dis Dis Dz Dis Do D2o D21 D2 D23 D24

12

[N

0,99 0,99

12

12

12

12

12

12

13

13

13

13

191 191 691 8,53 8,63 8,66 8,44 8,75

8,75 8,69 8,69 8,69 8.754 8.626 8.594 8.626 8.626 8.626 8.626

13

3.629

14

14

14

14

194 3,53 519 5,86 6,05 6,05 6,14 6,33 6,33 6,33 6,33 6,33

6,33

14

6,14 7,93 7,93 9,04 9,07 9,04 9,04 9,04 9,04 9,04 9,04 9,04 9,04

9,04 9,04 9,04 9,04 0904 9,04 904 904 09,04 904 09,04

14

2,48 8,47 8,47

8,47 85 85 8499 8467 8,34 8.435 8.435 8.435 8372 834

14

239 579 7,7 7.703 8,34 8.403 8.308 8.308 8.308 8.308 8.308

15

16

16

6.812

16

3.597

16

16

ald|lw|IN|FPIRPIN|OJlO|DR|WIN|IRP|IO|DA|WIN]IRPIN|O|JO]|DRR]JW]IDN
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Mata Culmo Di D2 D3 Ds Ds Ds D7 Ds Dy Dio Din Diz2 Diz Dia Dis Dis Diz Dis Dig Do Da Dz Dz D
17 1

17 2

17 3 7,16 7,16 7,16 7,03 6,91 7,16 7,16 6,97 6,97 7,23 7,19 6,84 6,84 6,84 6,84 6,84 6.844 6.844 6.844 6.844 6.844 6.844 6.844 6.844
17 4

17 5 7,16 9,17 9.167 9.167 9.199 9,04 8.976 8.976 8.976 8.976
17 6 6.303 8.403
17 7 5952 7,83
18 1 7,13 7,07 7,23 7,07 7,16 7,16 7,16 7,16 7,16 7,13 7,03 7,03 7,03 7,03 7,03 7,03 7.035 7.035 7.035 7.035 7.035 7.035 7.035 7.035
18 2 4.647 9.263 9.486 9.454 9.295 9.295 9.358 9.295
18 3

18 4

18 5

19 1

19 2 43 7,16 8,63 8,63 8,79 8,79 8,82 882 8,82 8817 8817 8,69 8,69 8.626 8.626 8.626 8.626
19 3 299 56 879 879 6,88 6,88 6,88 6.875 6.875 6.716 6.716 6,78 6,78 6,78 6.685
19 4 4,14 6,08 9.263 9.263 9,39 9,39 9.263 9.422 9.422 9.422
19 5 6,11 9.231 9.231 9.358 9.358 9,39 9.326 9.326 9.326
20

21 1 6,72 7,67 7,77 7,77 7,93 7,77 7,77 7,797 7,77 7,77 7,77 8,69 7,73 7,73 8,69 8,69 8,69 8.626 8.626 8.626 8.626 8.626 8.626 8.626
21 2 4,01 688 7,19 8,05 8,12 8,12 8,12 8,12 8,12 8,15 7,99 8,02 8,02 8,02 8,02 8,02 8.021 8.021 8.021 8.021 8.021 8.021 8.021 8.021
21 3 2,83 535 8,72 8,72 8,79 8,72 8,72 8.722 8.626 8,69 8.626 8,69 8,69 8,69 8,69
21 4 4,84 8,28 9.581 9.645 9.772 9.772 9.613 9.613 9.613 9.613
21 5 6.462 7,83
21 6 3.724 5952 7,13
21 7
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Mata Culmo Di D2 D3 Ds Ds Ds D7 Ds Dy Dio Din Diz2 Diz Dia Dis Dis Diz Dis Dig Do Da Dz Dz D
22 1

22 2 3.979 7.862 7,99 8.149 8.149 8.149 8.149
23 1

23 2

23 3

23 4 5,47 10,31 10,31 10,44 10,35 10,22 10,22 10,22 10,22
23 5 5,79 8.117 8.754 9.645 9.677 9.708 9.708 9.708 9.708
23 6 5,89 10,28 10,28 11,01 10,85 10,92 10,92 10,92 10,92
23 7

23 8

23 9

24 1 4,68 4,68 8,02 853 853 853 8,18 8,18 8,18 8,18 8,18 8.181 8.181 7,99 7,99 7,99 7,99 7,99 7,99
24 2 3,31 6,11 6,59 6,59 6,59 6,59 6,43 643 6,3 6,56 6,53 6,53 6,53 6,53 6,53 6.525 6.525 6.525 6.525 6.525 6.525 6.398 6.525
24 3 449 7,07 719 7,19 719 719 71 71 71 7,19 7,19 7,19 7,19 7,19 7.194 7.194 7.194 7.194 7.194 7.194 7.194 7.194
24 4 519 78 7,86 7,86 7,86 7,86 7,86 7.862 7.862 7.862 7.799 7.799 7.799 7.767 7.799
24 5 6.143 7.671 7.671 7.671
25 1 3,66 6,81 6,94 6,94 7 7,03 7,03 7,03 7,03 7,03 7,03 6,56 6,56 6.557 6.557 6.557 6.557 6.557 6.557 6.557 6.557
25 2

25 3 29 576 691 691 691 71 7,1 7.098 7.035 7.035 7.066 7.162 7.162 7.162 7.162
25 4 525 6,56 7,99 7,99 8.085 799 7,99 8.053 8.053 8.053 8.117
26 1

26 2

26 3 6,18 8,09 8,72 8,75 8,75 8.754 8.626 8.308 8.372 8.372 8.308 8,34 8.308
26 4 4,55 8,05 9,01 9.008 9,04 9.104 9,04 9.008 9,04 9,04 09,04
26 5 4,65 8,15 9,64 9.645 9.581 9.708 9.581 9.581 9.581 9.581 9.581
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Mata Culmo D1 D2 Dz Ds Ds Ds D7y Dg Dy Do Dux D2 Diz D Dis Dis D17 Dis Do D2o D21 D2 D23 D24

26 6 3.947 6.716 9.199 9.008 9.008 9.008 9.008 9.008
27 1 2,39 6,08 6,08 6,08 834 8,47 8,47 837 837 837 84 84 8403 8308 8.435 8.403 8.403 8.403 8.403 8.403
27 2
27 3
27 4

D: Diametro del culmo a 50 cm sobre el suelo.

Tabla7. Culmos muertos de G. angustifolia registrados por semanas.

Semanas (desde 10-07-22 hasta 18-12-22)

Mata 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
4 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6
7
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

10

=
[EEN
[EEN
[EEN
[EEN
[EEN
[N
[N
[N
[EEN
[EEN
[EEN
[N
[N
[N
[EEN
[N
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Semanas (desde 10-07-22 hasta 18-12-22)

Mata 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
12 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
13 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
15
16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
17
18 1 1 1 1 1 1 1 1 1
19 1 1 1 1 1 1 1
20
21
22 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
23 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 4 4 4 4
24
25 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
26 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
27 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Total 0 O O 2 7 13 13 18 21 21 21 22 23 23 23 24 24 28 28 28 29 29 29 29
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Tabla 8. Rebrotes nuevos de culmos de G. angustifolia registrados por semanas.
Semanas (desde 10-07-22 hasta 18-12-22)

Matas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1 3 1
2 2 1 2 1
3 3 2 1
4 3 2 1
5 1 1 1
6 1
7 1
8 1 1 1 1
9
10 1 1 1 1 1 1
11 1 2 2
12 3 2 2
13 3 1 1
14 5 1 1
15 1
16 1 2 2
17 4




o1

Semanas (desde 10-07-22 hasta 18-12-22)

Matas
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
18 1 1 1 1 1
19 1 1 2 1
20
21 2 1 1 1 1 1
22 1 1
23 2 1 1 1 2 1 1
24 3 1 1
25 1 1 1 1
26 2 2 1 1
27 3 1

Total 4 0 O 3 7 1 07 0O O 4 3 1 3 4 2 1 2 1 10 11 5 1 8
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Anexo 2. Fotografias

Figura 16. Visita del asesor de la tesis.



Figura 17. Culmos afectados por larvas de insectos.
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Figura 18. Parte apical de los culmos afectados.
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Figura 19. Muestreo de suelos en la parcela evaluada.
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Figura 20. Evaluacion del di
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Figura 22. Primera codificacién de los culmos con pequefios carteles de madera.
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Figura 23. Mapa de ubicacion de la parcela en estudio.



Figura 25. Obtencién de datos de la estacién meteoroldgica Tulumayo.
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Figura 26. Mapa de dispersion de las matas evaluadas.
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Laboratorio de Analisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

< LASAE
= ANALISIS DE SUELOS G
1. DATOS ‘
|souiaTANTE: AGUIRRE VALENZUELA KEMNET YEFERSON |MuESTREADO POR: AGUIRRE VALENZUELA KEMNET YEFERSON
| DEPARTAMENTO: HUANUCO |Feca pE RECEPCION: 8/02/2023
|PrOVINGIA: LEONCIO PRADO |FecHA DE INCICIO DE ENSAYO: 9/02/2023
|pisTRITO: LUYANDO |FECHA DE REPORTE: 21/02/2023
|secTom: SAN JUAN DE TULUMAYO |rEciBO 0 PACTURA: 23004475
lmmuunm CENTRO DE INVESTIGACION DE TULUMAYO - UNAS Imvm BOLSA CON 1 KG DE MUESTRA
2. RESULTADOS DEL ANALISIS SOLICITADO
ANALISIS MECANICO K Bases | Acidos | Saturacién
DATOS pH - MO.| N | C - L Ca|Mg| K |[Na| Al | H Camblabl| Camblia de
Arena | Arcilla] Limo dSicm disponible es bles Aluminio
N° cic CiCe
coDIGo REFERENCIA Clase Textural
e-qre IO R T R B 1| 11 | % | % | % | ppm | pom CAMBIABLES Cmol(+)/kg % % %
SOLICITANTE|
1| sS0124 | BAMBU | 26 | 20 | 45 | Franco Arcillo Limoso | 5.85 | 0.245 | 1.525 | 0.076|0.885| 10.408 | 116.949 | 5.131| 4.089 | 0.674 | 0.286 | 0.082|0.0000.000|5.131| 100.000 | 0.000 0.000

Los Resultados presentados son vélidos unicamente para las muestras ensayadas. Queda prohibida la reproduccién total o parcial de este informe sin la autorizacién escrita del LASAE.
Los Resultados no pueden ser usados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

:n_ UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
Tingo Maria

o:.moouMwmmml
4ofe dol Laboretorio 0e Anddlsis G0 Sueios. Agua y ECOIDNC ORI

@umvmmmmmmuumu

wu.-’ifl.m TRUJILO

/

analisisdesuelosunas@hotmail.com

Carretera Central Km 1.21 - Tingo Maria - CELULAR 944407531

Figura 27. Resultado del analisis de los suelos muestreados en la parcela en estudio.



Figura 29. Evaluacion de los culmos con la wincha métrica.
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