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RESUMEN

A pesar que el cultivo de los bambues se esta masificando en distintos lugares, aun se tiene
limitantes sobre el sustrato adecuado a utilizar, al respecto, se consider6 como objetivo del
ensayo evaluar la propagacion de dos especies de bambules empleando esquejes con cuatro
sustratos organicos, en ciudad de Tingo Maria. Las actividades se ejecutaron en un vivero de
la Universidad Nacional Agraria de la Selva que se encuentra en el distrito Rupa Rupa de la
region Huanuco, se utilizé esquejes de Dendrocalamus asper y Guadua angustifolia, mientras
que en los sustratos se considerd el uso de tierra agricola, humus de lombriz, cascarilla de
arroz y aserrin descompuesto, establecidos bajo un disefio completo al azar con arreglo
factorial con tres repeticiones. Como resultados, D. asper presentd mayor altura total y
cantidad de hojas; el sustrato que influencié en las dos variables mencionadas fue el que
contenia el aserrin descompuesto y en el caso de la interaccion, los plantones con mejores
caracteristicas fueron las de D. asper producidas en sustratos que contenian aserrin
descompuesto; la mortalidad fue muy elevada en ambas especies, siendo un 66,67% el menor
valor promedio cuando se utilizé G. angustifolia sembradas en sustratos que contenian humus
de lombriz, pero carecian de significancia estadistica. Se concluye que, al propagar las dos
especies de bambues en bolsas de polietileno se debe utilizar sustratos que contengan aserrin
descompuesto, pero se sugiere mejorar las técnicas de propagar debido a que se registro

elevada tasa de mortalidad.

Palabras clave: Mortalidad, sobrevivencia, efecto, crecimiento, nutricion.



ABSTRACT

Although the cultivation of bamboo is becoming widespread in different places, there are still
limitations on the appropriate substrate to use, in this regard, the objective of the trial was to
evaluate the propagation of two species of bamboo using cuttings with four organic
substrates, in the city of Tingo Maria. The activities were carried out in a nursery of the
National Agrarian University of the Forest located in the Rupa Rupa district of the Huanuco
region, cuttings of Dendrocalamus asper and Guadua angustifolia were used, while the use of
agricultural land was considered in the substrates earthworm humus, rice husks and
decomposed sawdust, established under a completely randomized design with a factorial
arrangement with three replications. As results, D. asper presented greater total height and
number of leaves; the substrate that influenced the two mentioned variables was the one that
contained the decomposed sawdust and in the case of the interaction, the seedlings with the
best characteristics were those of D. asper produced in substrates that contained decomposed
sawdust; Mortality was very high in both species, being 66.67% the lowest average value
when G. angustifolia planted in substrates containing earthworm humus was used, but they
lacked statistical significance. It is concluded that, when propagating the two bamboo species
in polyethylene bags, substrates containing decomposed sawdust should be used, but it is

suggested to improve propagation techniques because a high mortality rate was recorded.

Key words: Mortality, survival, effect, growth, nutrition.



I. INTRODUCCION

El bambd, es considerado patrimonio de la humanidad, siendo la especie de planta que
posee la mayor rapidez de crecimiento de forma natural, variando dicho crecimiento entre
especies, en algunos paises es usado como alimento, estabilizador y descontaminador de
suelos (biofiltro), por su gran capacidad de absorber CO2 es una especie la cual es utilizada
para la instalacién de plantaciones (sumideros) o como materia prima para la fabricacion de
papel, artesanias y materiales para construccion (Wenyue, 1987). La planta de bambu viene a
ser un recurso renovable muy importante que se considera como un producto forestal no
maderable, debido a que viene generando trabajo y bienestar a todos los pobladores.

Diversos proyectos enfocados a reforestar por lo general resultaron favorables al
encontrarse vinculados con las actividades de conciencia ciudadana en donde se les asimilaba
a las personas la urgencia de que conserven y manejen de manera adecuada las especies
vegetales establecidas, pero de la misma manera cuando se orienta los inversiones que pueden
alcanzar beneficios econdmicos de las mismas con niveles de sostenibilidad, estas
particularidades se alcanzan al establecer especies de bambues como el Dendrocalamus asper
y la Guadua angustifolia, debido a que una vez produzca los culmos lo comercializan y tienen
un ingreso econdémico.

La masificacion de los cultivos de estas gramineas gigantes abarca diferentes partes
del mundo en donde el grado de conocimiento sobre su establecimiento y manejo es muy
heterogénea, esta desventaja del conocimiento también se ve reflejada en la regién Huanuco,
en especial para la provincia de Leoncio Prado, en donde hay varios reportes sobre sustratos,
con fines de encontrar uno ideal que logren generar las caracteristicas morfométricas mas
adecuadas y en menor tiempo.

Hablar de un sustrato adecuado prima no solamente en que obtengas las mejores
caracteristicas de los plantones sino que sea rentable y como en la provincia hay acceso a
muchos componentes que se utilizarian como sustratos en propagar bambues, surge la
interrogante sobre ¢Cual sera el sustrato que permitira la propagacion optima de dos especies
de bambues a través de esquejes?

La investigacion radica en que con sustratos cuyos componentes lo conformen la tierra
agricola, el aserrin descompuesto, la cascarilla de arroz y el humus de lombriz que se
caracterizan por no ser tan limitados en su obtencion y cualquier agricultor pueda tener a su
alcance, se logre encontrar un sustrato adecuado para la produccién de plantones de las dos

especies de bambues en estudio, los cuales seran la materia prima béasica en el establecimiento
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de las plantaciones en &reas perturbadas o en sistemas integrales que son abundantes en la
provincia de Leoncio prado cuya finalidad no solamente sera la recuperacion de dichas areas
sino que generara ingresos en el futuro.

La informacién generada en la presente investigacion servira de fuente primaria para
otros estudios en el &mbito de la provincia y también para personas que fomentan la
masificacion de los bambues como especie alternativa de la lucha contra la deforestacion en

distintos lugares del pais.

Objetivo general

Evaluar la propagacion de dos especies de bambues empleando esquejes con cuatro
sustratos organicos, en ciudad de Tingo Maria.

Objetivos especificos

Determinar el comportamiento de las especies respecto al nimero de brotes, hojas y

crecimiento en altura.

— Determinar la influencia de los sustratos respecto al numero de brotes, hojas y

crecimiento en altura.

— Determinar la interaccion entre especie y tipo de sustrato respecto al nimero de brotes,

hojas y crecimiento en altura.

— Determinar el porcentaje de supervivencia y mortalidad.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Marco conceptual

2.1.1. Caracteristicas generales del bambu

Los culmos de los bambues aparte de ser ligeras, rectas, fuertes, con un gran contenido
de fibra, duras y facil de trabajabilidad, resultan ser adecuados para emplearlas en variadas
aplicaciones técnicas. Posee una gran capacidad adaptativa y hay abundante diversidad de los
medios ecosistémicos en el pais, estos bambues estan dispersos en todo el territorio peruano,
siendo en muchos casos aun no identificados como los existentes en los ecosistemas de
bosques humedos de montafia que crecen de manera natural (Londofio, 2001).

Los bambues pertenecen a una familia botanica de las Poaceae, tienen un crecimiento
rapido y su uso es comun en Asia, en donde los culmos maduros se destinan para la
construccién y en caso de la etapa de brotes se les asigna con fines alimenticios. Lo tltimo se
considera por ser brotes de hasta los 30 cm de altura, y el peso promedio de 1,0 kg; al brote de
bambu se puede dividir en tres areas: rizomas, culmo y cascara (Pandey y Ojha, 2014). La
ingesta de brotes de bambu aumenta cada afio, siendo su consumo global de méas de 2
millones de toneladas en el afio 2020 (Wang et al., 2020). Sin embargo, las partes comestibles
de los brotes de bambu solo representan el 27% del brote. En consecuencia, por cada tonelada
de esta materia prima 730 kg corresponden a residuos de este proceso (Satya et al., 2010).

A las diversas especies de bambues se las considera como gramineas sorprendentes
debido a que poseen caracteristicas como versatilidad, alta tasa de crecimiento y también es
un recurso sostenible, motivo por el cual se convirtieron en especies vegetales protagonistas
del siglo XXI (Afiazco, 2013).

Londofio (2005) afiade que las especies de bambues se caracterizan por ser un grupo
de gramineas con mejor adaptacion y de alta diversidad a partir de los bosques, evolucionando
posiblemente durante el oligoceno-mioceno del periodo terciario. Teniendo en consideracion
la prehistoria hacia la actualidad, todas las partes de los bambues son utilizadas, esan la raiz
hasta la hoja en muchos usos cotidianos de manera tradicional o tecnificada (Moran, 2005).

Hay la posibilidad de que desde muy antes al bambu se le haya necesitado para
elaborar papel. Comentan que el primer escrito se realiz6 en un retazo de bambu. Desde que
se invento el papel, los bambues se usaron como fibra en el proceso de elaboracién, siendo

para algunos paises la materia prima para elaborar el papel (Afiazco, 2013).
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El bamb( es un material cuyas propiedades mecénicas indican un buen potencial para
ser aprovechado por la ingenieria (Lima y Dias, 2001). Es un recurso renovable y de rapido
crecimiento con alta productividad por area, bajo costo y uso diversificado, ademas de ser
considerado un excelente agente secuestrante de carbono (Calegari et al., 2007). Puede ser
utilizado en practicamente todas las esferas de la actividad humana, desde las aplicaciones
maés duras, como el uso de la paja in natura, hasta las mas avanzadas, que requieren procesos
industriales complejos. EI bambl se puede utilizar en casi todos los sectores donde
comunmente se utiliza la madera, tales como: muebles, construccion civil, aplicaciones de
construccién civil, bambu laminado encolado, pulpa y papel y alimentos (Nascimento, 2020),
artesanias, instrumentos musicales, carb6n y utensilios varios.

Las poblaciones de bambu se distribuyen naturalmente desde los tropicos hasta las
regiones templadas (Figura 1). Sin embargo, son mas comunes en zonas calidas con
abundantes lluvias. Se estima que las especies de bamb( ocupan alrededor de 18 millones de
hectareas en los ecosistemas forestales del mundo, incluidos Asia, Africa y las Américas
(Guerreiro y Lizarazu, 2010). De las 1.641 especies distribuidas en 120 géneros de bambues
que se conocen a nivel mundial (Soreng et al., 2015), los paises de América Latina cuentan
con el 31% de géneros y se distribuyen en 39% de las especies (BPG, 2012). Solo en Brasil,
existen 35 géneros y 258 especies nativas, lo que representa el 18% del total de las especies
de bambu a nivel mundial (Filgueiras y Viana, 2017). De ese total, se consideran endémicas a
173 especies (Filgueiras et al., 2015), lo que convierte al pais sudamericano en el mas diverso

de bambues respecto al continente de América (Grombone-Guaratini et al., 2011).

-
¥

c ' d
Figura 1. Distribucion de bambues; a. bambu lefioso neotropical; b. Bambu lefioso templado;

c. Bambu lefioso paleotropical; d. Bambues herbaceos (Yeasmin et al., 2014).
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En el sur este de la Amazonia Peruana, especificamente en las regiones de Cusco,
Ucayali, Junin y Madre de Dios, Londofio (2001) en su publicacion reporta que, se observan
areas extensas de ecosistemas naturales con especies de esta graminea, el cual el INRENA lo
estimé a un area de 39.978 km?, entre las especies que predominan se tiene a Dendrocalamus
asper, y cuatro especies de Guadua como son G. superba, G. sarcocarpa, G. angustifolia, y
G. chacoensis; determinandose que las densidades de dichos ecosistemas fluctian entre los
30% hasta los 70%.

2.1.2. El Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne f.
(dendrocalamus)

El género Dendrocalamus Nees es uno de los mas relevantes de la subfamilia
Bambusoideae por tener diversos usos atribuidos para la construccién, en la industria
farmaceéutica, para producir diversos muebles, artesania, papel y deméas usos (Montiel y
Sénchez, 2006a). Consta de 29 especies, distribuidas en el subcontinente indio y el sudeste
asiatico y la peninsula de Malasia, principalmente en el rango altitudinal entre 0-1500 metros
y adaptandose a suelos humedos y secos, crecen mas en sistemas edaficos ricos y respecto a la
temperatura llega a tolerar hasta un valor de -3,0° C (Montiel y Sanchez, 2006b).

Entre las especies del género, D. asper sobresale debido a que es resistente y de buena
calidad sus culmos. Es una especie asiatica, originaria del sudeste asiatico, probablemente
originaria de Malasia, introducida y cultivada en varios paises tropicales (Montiel y Sanchez,
2006a). Es un bambu de porte perenne, rizoma paquimorfico, culmos erectos de tamafio
grande que varia entre 15 hasta 20 m de longitud, culmos con 12,0 cm de diametro, con raices
aéreas saliendo de los nudos (Shirasuna, 2012).

Shirasuna (2012) sefiala que D. asper en ocasiones es clasificada errdbneamente como
Dendrocalamus giganteus (Munro). También se la conoce como bajo los nombres de
Gigantochloa aspera (Schultes f.) Kurz (1876), Bambusa aspera Schultes f. (1830),
Dendrocalamus marrillianus Elmer (1915) y Dendrocalamus flagellifer, comunmente
conocido como bambu gigante (Montiel y Sanchez, 2006a).

D. asper es una especie de bambu que fue escogida por sus propiedades fisicas,
mecanicas y disponibilidad en el area de experimentacion en el Estado de Séo Paulo - Brasil.
Es originaria del sudeste asiatico y probablemente fue traida al pais por los colonizadores
portugueses. Tiene matas grandes, de hasta 30 m de altura y el diametro del tallo en la base

puede llegar a mas de 30 cm en matas cultivadas en Brasil. En el pais vecino como el Brasil,
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esta especie es muy utilizada para estructuras de todos los tamafios y en la fabricacion de
productos de bambu laminado encolado (Tombolato et al., 2012), debido a su buena
resistencia y absorcion muy buena de la compresion, por lo que es muy Util para la

construccion en general.

2.1.3. La Guadua angustifolia Kunth (guadua)

En Alemania, durante el afio 1822 un botanico con dicha nacionalidad Karl Sigismund
Kunth, estableci6 el género Guadua, ya que era utilizado por los indigenas de Colombia y
Ecuador. Este género comprende cerca de 30 especies distribuidas del sur de Argentina hasta
el norte de México. Los bambues del género Guadua son endémicos de América y se destacan
entre los bambues lefiosos del Nuevo Mundo debido a que es importante socialmente,
economicamente y culturalmente, siendo utilizado desde la época precolombina (Londofio,
2004). Dentro del género en cuestion, se reconocen en Brasil 19 especies nativas y cinco
endémicas. Los especialistas también sefialan la existencia de varias especies no descritas en
practicamente todas las regiones del pais (Filgueiras y Viana, 2017).

La Guadua o cafia guadia viene a ser un bambud del continente americano, siendo
verificado su existencia desde los periodos precolombinos. Hay reportes en donde se le
atribuye la recoleccion a José Celestino Mutis durante el afio 1783 en la Real Expedicion
Botanica, posteriormente para el afio 1806 se colectd y estudié a las muestras por los
botanicos Bonpland y Humboldt al viajar hacia América y realizar colectas en la Cordillera de
los Andes en el pais colombiano ademas del rio Casiquiare en el pais venezolano; logrando
solamente incluirlos en el Género Bambusa del continente asiatico, luego el botanico Karl
Sigismund Kunth en el afio 1822 realiz6 estudios mas precisos a dichos materiales botanicos
recolectados por los dos primeros botanicos y logré encontrar parametros diferentes a las
gramineas de Asia, proponiendo el género Guadua, tomando como soporte el vocablo de las
comunidades nativas indigenas “guadua” tanto en Ecuador y Colombia (Botero, 2020).

La especie G. angustifolia es sobresaliente de las demés especies del mismo género
debido a los favorables valores que registran sus propiedades fisicas, mecanicas y también por
las dimensiones que alcanzan sus culmos con alturas que llegan a los 30 m y didmetros que
abarcan los 25 cm. Se la posiciona entre las 20 especies a nivel mundial por que es capaz de
absorber energia y admite mejor flexion, siendo convertidos en materiales ideales para
construcciones que toleran sismos. Por lo general crece de manera natural en Ecuador,

Colombia, Pert y Venezuela, y ya se introdujo a otros paises (Barberan, 2014).
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A los ecosistemas boscosos que contienen bambues se las cataloga como Guaduales,
se caracterizan por ser bosques pocos densos bien dinamicos y muy especializados. Dentro de
dicho bosque presentan elevada densidad de especies bidticas, conformados por plantas,
avifauna, reptiles y mamiferos que interaccionan mutuamente. Dichos ecosistemas poseen
importancia debido a que cumplen funciones como la regulacion de la cantidad de agua, ya
que absorbe dicho recursos al presentarse en abundancia y luego lo suelta paulatinamente sin
que se genere crecidas, tiende a prevenir que se erosione el terreno y la deforestacion debido a
la manera como se encuentran ramificadas dentro del suelo, tienen la capacidad de aportar
abundante biomasa a la superficie del suelo, siendo uno de los ecosistemas con mayor tasa de
fijacion del CO2 que se encuentra en el ambiente, reportandose valores entre los 100 t/ha hasta
150 t/ha por cada ciclo de vida de esta graminea que por lo general son periodos entre los
cuatro hasta los cinco afios (INBAR, 2020).

Un manchal o guadual esté representado por un grupo de guaduas, se constituyen por
matas y culmos con variables categorias de madurez conformando un ecosistema muy
peculiar. Muchos ecosistemas con guaduas con cuentan con manejo técnico o también se
encuentran intervenidas. Los manchales con guadua tienen que manejarse bajo la perspectiva
de mantenerlas sostenibles tanto en productividad y que no se afecte al ecosistema, ademas
que se garantice el doble proposito que tienen que cumplir en la naturaleza concerniente a que
proteja los suelos, el aire, el agua, la vegetacion y fauna vinculada y paralelamente que
produzca culmos que tienen multiples utilidades (Botero, 2020).

Se las considera como una especie muy beneficiosa para las personas y la naturaleza
por crecer y desarrollar de manera rapida. A 120 dias de emerger crece en promedio 10 cm
por dia. Esta especie emerge con un diametro de culmo definido, recubierto por hojas
caulinares gruesas marrones que tiene la funcion de proteccion, posteriormente crece
eliminando dichas hojas y emergiendo las primeras ramas “juvenil o verde”, luego empieza a

endurecerse “madurez”, el tiempo transcurrido es de cuatro a cinco afios (Charpentier, 2014).

2.1.4. Propagacion de los bambues

EL bambu puede propagarse empleando semillas botanicas o vegetativa, posee una
dependencia por la especie y la edad de las matas, registrando mayor rapidez al propagarse
utilizando semillas vegetativas, lo que abarca el uso de tallos que se entierran, en otros casos
utilizan ramas, porciones de rizomas que por lo general corresponden a las especies

monopodiales y pequefias plantulas que comdnmente lo conocen como chusquines que es un
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término originario de Colombia, dichas plantulas se obtienen de las matas que debido a
encontrarse en una temporada de estrés hidrico emergen en la parte basal, luego se las
propaga vegetativamente. Muchos califican a este método como el de mayor eficiencia en las
especies simpodiales, que es el grupo donde se ubica la G. angustifolia (Jiménez et al., 2006).
Existen paises que se les conoce por su capacidad de producir plantones de bambues,
uno de ellos es Holanda, que viene comercializando cantidades exorbitantes de plantulas que
seran establecidas en plantaciones, pudiendo citar a D. asper, Bambusa tulda, Bambusa
vulgaris y otras especies. Cuando se quiere establecer plantaciones de bambues, es primordial
tener en cuenta hacia donde se va destinar las cosechas debido a que cada especie difiere en su

morfologia, sus propiedades fisicas y mecénicas del culmo (Jiménez et al., 2006).

2.1.5. El humus

Para Novak (1990), viene a ser un producto que se caracteriza por ser una mezcla
compleja de sustancias no coloidales amorfos y coloidales, siendo resultante de la
modificacion y neo formacion de la materia organica.

Su obtencidn puede ser a traves de las actividades de las lombrices sobre los desechos
organicos, dicha degradacion se realiza de manera rapida que por lo general son dias al
compararlas con la degradacion natural que muchas veces demoran afios, razon por la cual, es
beneficioso economicamente debido a que se obtendra un producto estable, que actia como
un fertilizante con buena calidad, presentando efectos benéficos al suelo hasta por periodos de
cinco afos (Saenz, 1987).

Una de las diferencias existentes del fertilizante quimico-sintético con un abono
organico radica en que el primero es aprovechado por la planta mas rapido, pero genera

desequilibrios al suelo, en cambio el dltimo actta de forma indirecta y lenta (Figueroa, 1998).

2.1.5.1. Propiedades fisicas y quimicas

Emplear humus de lombriz traeria beneficios como (Rios, 1993 y Ferruzzi, 1987):

- Mejorar estructuralmente el sistema edéafico, otorgandole caracteristicas granuladas, que
le hace al suelo con mas aireado, presenta mayor movimiento del agua y retiene la
humedad.

- Eleva el nivel nutrimental disponible en dicho suelo como es el caso del nitrogeno,
fosforo, potasio, calcio, magnesio y de los microelementos como es el caso del hierro,

Boro, Silice, entre otros.
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- Incrementa la capacidad de intercambio cationico edafico, facilita que se retenga
elementos nutricionales en el complejo arcillo-himico, ademas de evitar la pérdida de
dichos nutrientes por las lixiviacion o arrastre.

- Le otorga una coloracion oscura al suelo, permitiendo de esa manera retener mas
energia que se necesita con fines de que se multiplique la poblacién microbiana.

—  Posee mas efecto residual edafico, pudiendo estar en estado dindmico por mas de 90
dias.

—  Su aplicacion puede realizarse en diferentes dosificaciones de manera directa sin la
existencia de riesgos de ocasionarles quemaduras a las plantas debido a que posee un
pH de nivel neutro.

- Posee sustancias que regulan el crecimiento como es el caso de las Ilamadas auxinas, el
acido giberilico y demas sustancias.

—  Afloja y tiende a liberar a muchos elementos o nutrientes minerales existentes en el
sistema edafico.

—  Su valor respecto a la relacion C/N se encuentra muy cerca de los 11 o 12, lo cual es

adecuado para que ocurra la mineralizacion de elementos como el caso del nitrégeno.
2.1.6. Cascarilla de arroz

Resulta ser un subproducto industrial de las empresas molineras, siendo muy
abundantes en lugares donde se cultiva el arroz y tiene caracteristicas favorables para
emplearse como sustrato hidropdnico. Posee caracteristicas fisicos y quimicas como por
ejemplo una baja tasa de descomposicion, posee un peso liviano, buen drenaje, favorable
aireacion y en el caso de asignarle un costo solamente se genera al transportarlo. En el pais de
Colombia, este subproducto se utiliza como sustrato en los cultivos hidropdnicos, empleadas
al natural o en otros casos lo carbonizan de manera parcial. Una limitante de la cascarilla de
arroz radica en que posee poca capacidad de retener la humedad, siendo de mucha dificultad
que se logre homogenizar la humedad al emplearlo como sustrato Unico en las bancadas o

camas (Jimenez, 1992).
2.1.7. Tierra agricola

Refiere a la porcion del area de tierra cultivable, siendo influenciada a cultivo

permanente y a pradera permanente. Definir tierra cultivable tiende a incluir a los terrenos que
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abarca la FAO en la definicion y se encuentran afectados a cultivos temporales recalcando
que las zonas de doble cosecha tienden a contarse como una sola vez, los prados temporales
para segar o para pastizales, las tierras cultivadas como huertos comerciales o domésticos, y
las tierras temporalmente en barbecho. Tienden a excluirse a las tierras que se encuentran en
abandono debido a las practicas de cultivo migratorio. La tierra que se destina a cultivos
permanentes corresponde a los que se siembran cultivos que ocupan la tierra durante largos
periodos y que no necesitan replantarse tras cada cosecha, siendo ejemplos los cultivos del
cacao, los cultivos del café y las plantaciones de caucho. En esta categoria se incluyen los
terrenos con arbustos de flores, arboles frutales, arboles de frutos secos y vides, pero son
excluidos los que se instalan arboles con fines de que se obtenga madera o madera de
construccioén. Las praderas permanentes son los terrenos que se explotan durante cinco o mas

afios para producir forraje, ya se trate de especies naturales o cultivadas (Jimenez, 1992).

2.1.8. Aserrin descompuesto

El aserrin viene a ser el grupo de astillas finas que se encuentran mezcladas con polvo
grueso resultantes de los desechos generados por las empresas y microempresas de madereras
o carpinterias, dicho de otra manera, son los restos de las actividades de cepillado de la
madera, presenta un costo muy bajo e inclusive hay ocasiones en donde se regala o se lo
arroja como basura, pero, presentan multiples usos como por ejemplo se las emplea de
combustible al utilizarlo como lefia, pueden servir para elaborar pisos de jaulas donde crian
animales y también se emplean en el cultivo de plantas, pero se tiene que tener conocimiento

de la manera como utilizarlos con fines de no dafiar el crecimiento de las plantas.

2.2. Estado del arte

Mognon (2015) evalué el comportamiento del crecimiento, biomasa y reserva de
carbono en especies de bambd, la parcela se ubicé a 900 msnm en donde la precipitacion
anual es de 1400 msnm y la temperatura media fluctda entre los 12,5 a 22,5 °C; reporté como
conclusion que, en cuanto a la supervivencia de las especies de bambu, se observd que
después del primer afio de evaluacion, no diferian significativamente entre si. Asi, se podria
concluir, de manera preliminar, para las condiciones de la presente investigacion, que todas
las especies presentan un porcentaje de supervivencia satisfactorio y similar. Sin embargo,
durante el experimento hubo un aumento en la mortalidad para todas las especies, excepto

para Bambusa vulgaris, siendo Guadua chacoensis la especie con mayor mortalidad, aunque
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su crecimiento fue prometedor durante el experimento. La especie G. angustifolia no se
adapto6 a las condiciones edafoclimaticas de la region, siendo la especie de menor crecimiento.
D. asper y B. vulgaris vieron afectado su crecimiento, probablemente por las bajas
temperaturas que se dieron en el periodo invernal, sin embargo, ambas mostraron potencial de
recuperacion.

En el Distrito de Jaén, Ocafia y Carhuatocto (2022) evaluaron en D. asper los
diferentes métodos de propagacion como los culmos (CUL), chusquines (CH) y esquejes (RL)
que fueron tratados con el enraizador Root Hor; optaron por medir el prendimiento, cantidad
de brotes, sobrevivencia, crecimiento en longitud, longitud radicular y la cantidad de hojas.
En los resultados sobresalié el uso de los chusquines como método de propagacion que
mostraron plantones con caracteristicas como 29 brotes y 132 hojas al ser comparadas a los
métodos de culmos y esquejes. El uso del enraizador no repercutio de manera significativa
respecto a las variables medidas en los plantones.

Velarde (2022) determind la influencia de enraizadores en la propagacion de
Dendrocalamus asper. Se instalo el experimento con un disefio completamente al azar, la
muestra estuvo constituida por 6 estacas basales de tallo secundario con dos yemas por unidad
experimental, con tres enraizadores y tres repeticiones en donde el sustrato utilizado lo
conformaron la proporcion 3:1:1, a razon de tres partes de tierra agricola (tierra negra), una de
guano de lombriz y una parte de arena; las variables se midieron a los tres meses de instalado.
Se reporta que, los enraizadores influyen en la sobrevivencia de D. asper, resultando mejor
con Kelpak con una sobrevivencia del 86,11%, seguido del Root Hor con 75,00% Yy
finalmente el Razormin con 63,86%. Para las variables de crecimiento, los mejores resultados
se obtuvieron con Kelpak y Root Hor, siendo superiores la influencia con Kelpak en el
crecimiento de las principales variables: nimero de brotes 6,2 unidades, altura de brote
principal 91,05 cm, longitud de raiz maxima 66,72 cm, numero de raices 15.2 unidades,
cantidad de hojas en el brote principal fue de 7,9 unidades y el diametro del brote principal
obtuvo 0,54 mm.

En Tingo Maria, Guzman (2021) evalud la variabilidad de las propiedades fisicas de
culmos de D. asper en diferentes estados de madurez y niveles de altura; dentro de los
indicadores resalta al contenido de humedad, en donde registrd que hay un decrecimiento del
valor porcentual proyectada desde la base hacia el apice, con promedios de 97,88% en la parte
basal, 81,03% en la parte media y 71,00 % en la parte apical; ademas este indicador registro
valores diferentes al muestrearse culmos verdes con alta humedad (100,87%), seguido de los

culmos maduros con un 79,90% de humedad y en el caso de que se coja una muestra de
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culmos sobremaduros se obtuvo una humedad de solamente el 69,15%. Esta variabilidad de la
humedad dentro de los culmos del bambl puede estar influenciando en la capacidad de
generar brotes al momento de querer propagar dicha graminea.

En el distrito de La Molina, Cano (2020) determiné el tiempo 6ptimo de producir
plantones de G. aff. angustifolia utilizando el método de chusquines; el material vegetativo se
obtuvo del distrito de Calzada de la region San Martin. Como sustrato se utilizo la proporcion
de 3-2-1 correspondiente a la tierra agricola, compost y arena; se realizaron evaluaciones en
etapas como el banco de propagacion, el invernadero y en la era de crecimiento, siendo
evaluadas la cantidad de brotes, la altura media, la cantidad de raices y la media de la longitud
radicular. En la conclusion resaltan al tratamiento 303, que refiere a tres meses de tiempo en
banco de propagacion, sin tiempo en el invernadero y tres meses en eras de crecimiento,
resulto ser el tiempo Optimo para propagar G. aff. angustifolia.

Perez y Rios (2019) evaluaron como el diametro de esquejes de G. angustifolia se
relaciona con la supervivencia y vigor en la fase de vivero. Como resultados a 110 dias de
sembrado, se observo que el T4 representados por esquejes de 30 cm de longitud y 20 mm de
diametro alcanzaron mejores valores en las variables medidas, registrando un 75,5% de
sobrevivencia, con 7,50 brotes emitidos, con 32,50 cm de longitud de los brotes, 13,50 hojas
por brote y 3,70 cm de didmetro del culmo de los brotes. El vigor de los plantones estuvieron
relacionados con el didmetro del esqueje hasta los 20 mm, en adelante al emplear esquejes
con 25 mm de diametro de observé disminucion del vigor; ademas, la presencia de esquejes
muertos se estabiliza posterior a los 80 dias de sembrado, y la mayor cantidad de que se
incrementan los brotes se obtuvieron hasta los 90 dias en fase de vivero, posterior a ese
periodo se detuvo la aparicion de brotes nuevos.

Révolo y Révolo (2018) determinaron la efectividad de los sustratos organicos, en el
desarrollo y crecimiento de G. angustifolia en fase de vivero, utilizaron como componentes de
los sustratos al aserrinttierra (Ti1), compost+tierra (T2), fibra de coco+ttierra (T3),
microorganismos de montafiattierra (T4) y un sustrato testigo con tierra y arena (Ts), todos
bajo la proporcion 4-1; las variables medidas fue la sobrevivencia, vigor, altura del brote,
diametro del culmo y cantidad de hojas. A los 100 dias de instalados el ensayo, se encontrd
que el T> sobresalié con un 79,00% de plantas vivas, con 8,00 brotes, con 12,75 hojas por
brote y 3,38 cm en el diametro del culmo, mientras que en el caso del T sobresalio en la
longitud del brote con una media de 29,75 cm.

Rodriguez (2016) evalud el efecto de diferentes sustratos, en la propagacion de D.

asper, utiliz6 como sustratos a la tierra extraida de un bambusal, de un bosque con
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predominancia de Cedrelinga cateniformis; fueron evaluadas las caracteristicas como la
longitud del brote principal, cantidad de brote, cantidad de hojas y el prendimiento. Mayores
valores como respuesta se observaron en los plantones que fueron propagados empleando el
sustrato conformado por 58% de tierra agricola, 39% de arena y un 3% de roca fosférica, en
donde los valores fueron del 115,77+26,37 cm para la altura total, 4,0+3,06 en la cantidad de
brotes, 10,0+2,37 para el nimero de hojas y un 54,17% de plantones vivos.

Poicdn (2015) comprobd el efecto del humus de lombriz y el enraizante Root — Hor en
el crecimiento de D. asper; siendo a los 50 dias de establecido la dosis conformada por 0,80
kg de humus de lombriz y aplicada 7,5 ml del enraizante se muestran superiodidad de los
valores resultantes respecto a los demas tratamientos, los promedios obtenidos fueron de 5,25
cm para la altura, 2,36 hojas, 1,99 brotes y 86,67% de prendimiento.

Trillo (2014) realiz6 su estudio evaluando el método de propagacion por ramas
primarias, secundarias y segmentos para la multiplicacion de D. asper, Bambusa vulgaris var.
vittata, G. angustifolia y G. aff. angustifolia durante la fase de vivero. Procedio a medir las
caracteristicas como la tasa de prendimiento, numero de brotes, altura de planta, nimero de
brotes, cantidad de raiz y la longitud radicular. En los resultados se tiene que, B. vulgaris var.
vittata, y D. asper obtuvieron mejores porcentajes de prendimiento con valores de 86,11% y
34,26% respectivamente, propagar a los bambues empleando ramas primarias y secundarias
registran mayor prendimiento con medias de 50% Yy 38,89% respectivamente. Los plantones
con mayores se reportan al utilizar ramas secundarias en D. asper con una media de 107,91
cm respecto a la altura total, con 63,28 raices y 48,76 cm de longitud radicular, mientras que
en el caso de usar ramas primarias en G. angustifolia se generan 1,47 hijuelos y en el caso de
emplear ramas secundarias en B. vulgaris var. vittata se obtuvieron mayores valores respecto

la cantidad de brotes (4,79 unidades) y la longitud de radicular con una media de 25,82 cm.



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

3.1.1. Ubicacién politica

La presente tesis se llevd a cabo en el area del Vivero Forestal y Ornamental
perteneciente a la Facultad de Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva, politicamente se encuentra a una distancia aproximada de 1,5 km desde la
ciudad de Tingo Maria en el distrito Rupa Rupa que pertenece a la provincia de Leoncio

Prado en la regiéon Huanuco.

3.1.2. Ubicacion geografica

El vivero presenta las siguientes coordenadas geograficas:

— Este : 390312 m
— Norte 18970774 m
3.1.3. Altitud

El vivero se localiza a 660 msnm

3.1.4. Condiciones climaticas

Los parametros del climaa registradas en el periodo del estudio que fue desde
noviembre del 2021 hasta mayo del 2022, revisando la pagina del SENAMHI
(https://www.senamhi.gob.pe/main.php?dp=huanuco&p=estaciones) reportaron para el
periodo en estudio una temperatura media de 25,52 °C, en donde la temperatura minima fue
de 20,92 °C y una maxima de 30,13 °C, ademas, la humedad relativa fue de 84,25%.

3.2. Materiales y equipos

Se consider6 como material bioldgico a los esquejes del bambi Dendrocalamus asper

y la Guadua angustifolia; ademas, se ha empleado como componentes de los sustratos a la
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tierra agricola, aserrin descompuesto, cascarilla de arroz y el humus de lombriz. Entre las

herramientas que se utiliz6 se tiene al machete, una sierra y una tijera de mano para podar.

3.3. Metodologia

3.3.1. Determinar el comportamiento de las especies respecto al nimero de brotes,

hojas y crecimiento en altura

Una de las primeras acciones que se tuvo en cuenta fue la eleccion del area a
establecer el experimento, se accedid al personal encargado del vivero al cual se le solicitdé un
area, dicha solicitud fue atendida y se autorizé el uso de dos camas de cria con bordes de

concreto, luego se procedio a la nivelacion de las camas.

Obtencion de los sustratos. Los sustratos que se utilizaron como tierra negra y humus
de lombriz fueron obtenidos de la Facultad de Zootecnia, el aserrin descompuesto se obtuvo
del area de Aprovechamiento forestal de la Facultad de Recursos Naturales Renovables, en
tanto la cascarilla de arroz se obtuvo mediante compra de sector Naranjillo que
posteriormente fueron trasladados hacia el area de instalacion del experimento. Una vez
obtenidos los componentes de los sustratos, se procedio a tamizarlos empleando una zaranda
metélica y una pala tipo cuchara, seguidamente se prepararon los sustratos que estuvieron
conformaron por cada 1000 g de peso aproximadamente debido a la capacidad de la bolsa que

se utilizo para la propagacion de los bambues (Tabla 1).

Tabla 1. Distribucion de los pesos de los cuatro tipos de sustratos.

Tierra
) Humus de lombriz + Cascarilla de arroz +  Aserrin descompuesto + )
Tipos de ) i ) i ) ] agricola
Tierra agricola (g) Tierra agricola (g) Tierra agricola (Q)
sustratos (@)
1000 1000 1000 1000

Llenado de bolsas. Se realizd de forma manual presionando levemente de tal manera
que no queden vacios y el llenado sea uniforme, que posteriormente fueron trasladados

empelando una carretilla hacia las camas de repique.

Acomodo de bolsas. Se tuvo en cuenta el disefio completamente al azar con arreglo

factorial, para realizar el orden de este disefio se realizo la aleatorizacion con la ayuda de
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fichas, correspondiendo un tratamiento por ficha, incluido el testigo. Los factores
considerados en el estudio fueron las especies de bambues y los sustratos para la produccion
de plantones (Tabla 2).

Tabla 2. Factores y sus correspondientes niveles.

Factores Especies/ sustratos Simbolo

Dendrocalamus asper Aq

A. Especie
Guadua angustifolia A
Aserrin descompuesto B1
Cascarilla de arroz B>

B. Tipos de sustratos
Humus de lombriz Bs
Tierra agricola B4

Las combinaciones de los niveles de cada factor en estudio originaron ocho

tratamientos y/o combinaciones (Tabla 3).

Tabla 3. Disposicion de los tratamientos y/o combinaciones en estudio.

) o Tierra Humus de Cascarilla de Aserrin
Especies  Cddigo ] _
agricola (g) lombriz (Q) arroz (Q) descompuesto (Q)
Tod 2500 0 0 0
Tad 1000 1500 0 0
D. asper
Tad 1000 0 1500 0
Tad 1000 0 0 1500
Tog 2500 0 0 0
G. Tag 1000 1500 0 0
angustifolia T, 1000 0 1500 0
Tsg 1000 0 0 1500

Tgu, Ta, representan los testigos
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Para el acomodo de las bolsas se considerd cada unidad experimental conformado por
10 bolsas cuya capacidad fue de 2,5 kg llenado el sustrato, haciendo un total de 24 unidades
experimentales para la propagacion de esquejes de bambues, cabe resaltar que cada especie de
bambu se distribuy6 en 12 unidades experimentales (Tabla 4).

Tabla 4. Disposicion del experimento.

Tq T1d Taqg Tag Tlg T3g Tg T2g
T29 Tad Tq Tlg Tg Tag T1d T3g
Tag Tad T1d Tyg Tag Tag Tq Tag

Tg, Tq, representan los testigos

Extraccion y preparacion del material vegetativo. Se procedié acceder al material
vegetativo que se encontraba en el campus de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, se
utilizo herramientas para cortar como un hacha, machetes y una sierra para realizar el corte de
los 240 esquejes, estos materiales bioldgicos fueron llenados en un costal y trasladados hacia
el vivero, en donde se les sometieron a la aplicacion de manera general a un enraizante y
posteriormente se les sembrd se acuerdo a la distribucion de la Tabla 4 cada esqueje de
acuerdo a la especie mencionada, ademas, se realiz6 la codificacion respectiva de cada unidad

experimental.

Labores culturales. Dentro de las labores culturales realizados posteriores a la
siembra de los esquejes se considerd al riego realizado de manera periddica despues de ser
instaladas los esquejes, en esta actividad se utilizO una regadora; otra de las acciones
realizadas fue el control de las malezas que proliferaron en la parte superficial de los sustratos
y esto se realiz6 de manera manual siempre que se requeria, siendo por lo general el periodo
de cada 30 dias.

Evaluaciones. Las mediciones se realizaron al final del experimento, siendo las

variables medidos los siguientes:

— Altura total. La evaluaciéon del crecimiento en altura se realizd a los seis meses

posteriores al establecimiento, teniendo en cuenta el brote principal, usando una
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cinta métrica desde la base hasta la yema del brote, siendo la unidad de medida

empleada los centimetros.

— Numero de hojas. La evaluacion de ndmero de hojas se determind por conteo
directo teniendo como referencia el brote principal a los seis meses de edad desde

la siembra, realizandose en el mismo tiempo de las demas evaluaciones.

— NUmero de brotes. La evaluacion del niamero de brotes se realizd por conteo
directo, teniendo en cuenta el brote principal y los brotes secundarios, el cual fue
evaluado al mismo tiempo que se evalu6 la altura y el namero de hojas de los

brotes.

Una vez obtenidos dichos datos, se procedio a digitalizarlos en una hoja de célculo en
Ms Excel 2010, posteriormente mediante el uso del SPSS v. 27 se procedio a realizar un
andlisis de la varianza para un disefio completo al azar con arreglo factorial a un nivel de

confiabilidad del 95%, esto se realizo con la finalidad de contrastar las hipdtesis siguientes:

— El efecto de las especies

—  El efecto de los sustratos

— Laexistencia de interaccion entre los niveles de las especies y los sustratos

Una vez determinado el ANVA vy en el caso de encontrar significancia estadistica, se
procedio a realizar la comparacion de medias mediante la prueba de Tuckey en donde se pudo
ratificar la existencia de diferencias estadisticas, con fines de alcanzar el primer objetivo se ha

tenido que elaborar una tabla resumida sobre los valores de la media para las tres variables y

se afiadio letras con la finalidad de identificar diferencias estadisticas significativas.

3.3.2. Determinar la influencia de los sustratos respecto al nimero de brotes,

hojas y crecimiento en altura

Esta variable fue obtenida solamente con los anélisis de las varianzas que se realizd

para el primer objetivo esp

ecifico, en este caso se orientd a conocer el efecto principal del segundo factor en

estudio que son los tipos de sustratos, en donde se elaboré mediante la prueba Tuckey una
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tabla resumida para las tres variables en estudio y de manera similar se procedio a codificar

con letras diferentes en caso de la existencia de diferencias estadisticas significativas.

3.3.3. Determinar la interaccion entre especie y tipo de sustrato respecto al

namero de brotes, hojas y crecimiento en altura

Con la finalidad de encontrar los efectos simples, se procedié a procesar juntando los
niveles de cada factor y nominandolo como tratamiento, esto fue analizado mediante un
ANVA simple y también se adiciond la comparacién de medias por medio de la prueba de
Tuckey (lo que es un indicador del efecto simple). Los grupos generados en base a las letras
diferentes mostraron significancia estadistica y la interpretacion se basé en la combinacion de
un nivel del factor A y un nivel de factor B que obtenian el mayor valor promedio de cada

variable.
3.3.4. Determinar el porcentaje de supervivencia y mortalidad

Para conocer la cantidad de esquejes que estuvieron vivos y muertos se utilizé como
indicador la presencia de brotes nuevos, siendo estos contados al final del experimento, luego
empleando una regla de tres simples se determiné el valor porcentual respecto a la totalidad
de esquejes sembrados por unidad experimental; estos resultados fueron sometidos al analisis
de la varianza con fines de contrastar la hipotesis correspondientes del efecto de las especies,
los sustratos o la interaccion de ambas sobre la tasa de sobrevivencia o mortalidad, proceso

realizado al 95% de confiabilidad.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinacion del comportamiento de las especies respecto al nUmero de brotes,

hojas y crecimiento en altura

La especie de bambu D. asper registroé brotes que presentaban mayor altura total y la
cantidad de hojas por brotes, mientras que, en el caso de la cantidad de los brotes, se observd
que ambas especies de bambles presentaron similar nimero de brotes por esqueje (Tabla 5).

Tabla 5. Efecto de las especies sobre el nimero de brotes, cantidad de hojas y altura total.

Especie N Altura total (cm) Hojas por brotes (Unid.) Cantidad de brotes (Unid.)
D. asper 12 38,85% 6,062 2,042
G. angustifolia 12 17,81° 2,35 1,292

Letras diferentes demuestran significancia estadistica.

La diferencia entre uno y otra especie sobre las caracteristicas que predominaron se
debe a que cada especie tiene cierta afinidad a un método de propagar, por ejemplo, Jiménez
et al. (2006) reportan que en el caso de la G. angustifolia, el método mas favorable de
propagar es mediante el uso de las porciones de rizomas a los que cominmente se les suele
Ilamar chusquines y se caracterizan por ser las plantulas que se encuentran desarrollandose
muy cercano a la planta madre, siendo observados en mayor cantidad cuando una mata de
bambu se encuentra bajo estrés hidrico.

La desigualdad de crecimiento entre especies de bambues lo observé Mognon (2022)
en donde sus plantas de G. angustifolia con una edad de un afio fue superado
significativamente por la especie D. asper, que ambas especie tuvieron que afrontar al clima
invernal, siendo este un factor interviniente en que una u otra especie predomine.

En estudios con D. asper, Velarde (2022) reportd plantones con 91,05 cm de altura
total del brote, muy superior a los encontrado en el presente estudio, esto pudo estar
influenciado debido a que utilizd dosificacion de enraizadores y una vez que se haya
emergido las raices el bambd tiende a emitir brotes con mayor rapidez.

La cantidad de brotes por esqueje no registrd diferencias estadisticas respecto a las
especies empleadas, al respecto, Rodriguez (2016) también encontrd que la cantidad de brotes

no fue significativo al emplear sustratos en propagar D. asper.
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4.2. Determinacion de la influencia de los sustratos respecto al nimero de brotes, hojas

y crecimiento en altura

El uso del aserrin descompuesto como parte del sustrato en la produccién de las dos
especies de bambues favorecid de manera significativa sobre la altura total y la cantidad de
hojas que obtiene el brote nuevo, mientras que en el caso de la variable cantidad de brotes, no
se encontro diferencias en los sustratos utilizados (Tabla 6).

Tabla 6. Efecto de los sustratos sobre el nimero de brotes, cantidad de hojas y altura total.

) Altura total Hojas por brotes Cantidad de brotes
Tratamiento ) .
(cm) (Unid.) (Unid.)

Aserrin

6 49,422 5,612 1,332
descompuesto
Cascarillade arroz 6 15,20P 2,39° 1,442
Humus de lombriz 6 26,30° 4,31% 1,89
Tierra agricola 6 22,39° 4,50% 2,00

Letras diferentes demuestran significancia estadistica.

El aserrin descompuesto empleado como componente de los sustratos favorecié en
mayor medida sobre los valores de las variables medidas en los brotes nuevos, resultados
contrarios lo reportan Révolo y Révolo (2018) al probar diferentes sustratos y considerar que
el uso del aserrin cuadruplicado a la tierra agricola generé menores valores de las dimensiones
que presentaban los brotes nuevos de G. angustifolia, siendo superado por los plantones
producidos en sustratos fibra de coco mas tierra, microorganismos de montafia mas tierra y
compost mas tierra; este comportamiento pudo atribuirse a que los autores hayan empelado
posiblemente aserrin que no se encontraba muy descompuesto la cual no aclara en la
publicacién, siendo perjudicial para las plantas el uso de aserrin fresco.

El nimero de brotes no registrd significancia estadistica respecto a los sustratos
utilizados, esto es similar al reporte de Rodriguez (2016) en donde no observa significancia en
la cantidad de brotes de D. asper al utilizar diferentes sustratos, razén por el cual se puede
deducir que, ademas del sustrato, la cantidad de brotes es dependiente de la calidad del
esqueje, siendo primordial la cantidad de yemas que presenta, siendo un requisito esencial en

la cantidad de brotes emitidas al propagar dichos bambues.
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4.3. Determinacion de la interaccion entre especie y tipo de sustrato respecto al nimero
de brotes, hojas y crecimiento en altura

Emplear las especies de bambues y los sustratos en la propagacion empleando
esquejes, muestra interaccion estadistica significativa para la altura total y la cantidad de hojas
por brotes, mientras que en el caso de la cantidad de brotes no hubo interaccién alguna con la
cual se concluye que ambos factores poseen efectos de manera independiente (Tabla 7).

Tabla 7. Efecto de las especies sobre el nimero de brotes, cantidad de hojas y altura total.

Combinaciones Altura total Hojas por brote Brotes
(cm) (Unid.) (Unid.)
D. asper en tierra agricola 3 40,63 8,33 3,332
D. asper en humus de lombriz 3 27,18 4,61% 1,942
D. asper en cascarilla de arroz 3 15,00 3,11° 1,222
D. asper en aserrin descompuesto 3 72,602 8,172 1,678
G. angustifolia en tierra agricola 3 4,15° 0,67° 0,672
G. angustifolia en humus de lombriz 3 25,430 4,00P 1,832
G. angustifolia en cascarilla de arroz 3 15,40°¢ 1,67° 1,672
G. angustifolia en aserrin descompuesto 3 26,24 3,06" 1,00a

Letras diferentes demuestran significancia estadistica.

El uso de aserrin descompuesto como parte del sustrato en la propagacion de D. asper
generd mayores plantones con altura total, mientras que en el caso del nimero de hojas por
brotes, mostraron resultados similares al propagar D. asper con tierra agricola solo y también
en sustratos contenidos aserrin descompuesto.

En el caso de G. angustifolia con los diferentes sustratos se obtuvieron resultados
variables, lo cual posiblemente se atribuyen no solamente a los factores en estudio, sino a
otras caracteristicas como las dimensiones de esquejes que se utilizo, al respecto, Perez y Rios
(2019) encontraron que los esquejes de esta especie para que puedan emerger brotes con
buenas caracteristicas tienes que poseer una longitud de 30 cm, muy superiores a lo empleado
en este estudio, ademas, incluye que cuando se empelan esquejes muy gruesos (25 mm de

diametro) disminuye la vigorosidad de los brotes.
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4.4. Determinacion del porcentaje de supervivencia y mortalidad

La mortalidad de en los esquejes sembradas presentaron elevados valores en la
mortalidad para ambas especies en estudio, ademas se encontrd poca variabilidad en cada
sustrato utilizado y esto se demuestra a través del coeficiente de variacion determinado en
ambas especies, pero en el caso de observar la tasa de sobrevivencia, se obtuvo resultados
muy variables o heterogéneos respecto a las tres repeticiones empleadas por cada sustrato
utilizado (Tabla 8 y Figura 2).

Tabla 8. Estadisticos descriptivos para la mortalidad y sobrevivencia de las dos especies de

bambues en estudio.

Mortalidad Sobrevivencia
Especies Sustratos N
Media (%) CV(%) Media (%) CV(%)
Tierra agricola 3 86,67 6,66 13,33 43,30

Humus de lombriz 3 73,33 20,83 26,67 57,28

Dendrocalamus )
Cascarilla de arroz 3 86,67 17,63 13,33 114,56

asper
Aserrin descompuesto 3 83,33 6,93 16,67 34,64
Total 12 82,50 13,80 17,50 65,04
Tierra agricola 3 80,00 21,65 20,00 86,60
Humus de lombriz 3 66,67 17,32 33,33 34,64
Guadua )

o Cascarilla de arroz 3 93,33 6,19 6,67 86,60

angustifolia

Aserrin descompuesto 3 76,67 7,53 23,33 24,74

Total 12 79,17 17,42 20,83 66,19

N: repeticiones establecidas; CV: coeficiente de variacion expresados en porcentajes.

Elevada tasa de mortalidad registrada se debe segin Jiménez et al. (2006) a la especie
que se estd propagando y también al estado de desarrollo que presenta la planta madre; a esto
se le debe afadir a la parte técnica de manipuleo del material vegetativo por parte de los
viveristas y dicho atributo se van mejorando al pasar el tiempo, asi como con la practica
reiterada. Por otra parte, se observo beneficios de emplear fuentes de materia organica en el

sustrato como el humus de lombriz, debido a que el color de las hojas de los plantones que se
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mantuvieron vivos presentaron coloracion de hojas verde intenso, el cual es el efecto de varios

dias que otorga los componentes organicos como el humus de lombriz (Figueroa, 1998).
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Figura 2. Mortalidad de las dos especies de bambdes.

En otros estudios como los de Mognon (2015) reportan que G. angustifolia no se
adaptd a las condiciones edafoclimaticas de la region y por ello reporté mayor mortalidad,
mientras que la especie D. asper fue afectado las hojas por las bajas temperatura, pero se
reanudo su crecimiento muy rapidamente, esto demuestra la plasticidad de la Gltima especie
en comparacion a G. angustifolia. Ademas, otro de los factores que pudo atribuir a la
mortalidad es el contenido de humedad que presentaban los esquejes, ya que mientras mayor
madurez presenten los culmos el contenido de humedad tiende a disminuir como lo registrado
por Guzman (2021) en donde D. asper presentaba humedad desde un 100,87% en culmos
verdes, disminuyendo a 79,90% en culmos maduros y finalmente se registré un 69,15% en
culmos sobremaduros, esta disminucién se atribuye a los cambios de anatémicos que se

origina en las cafas de los bambues.

En la contrastacion de hipotesis, no se determind significancia estadistica al utilizar las
dos especies de bambues, en el caso de los sustratos empleados en el ensayo, tanto la
mortalidad como la sobrevivencia no fueron afectados significativamente; ademas, en el caso
de una supuesta interaccion entre ambos factores en estudio, no se registré significancia

estadistica para ambas variables (Tabla 9).
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Tabla 9. ANVA para la mortalidad y sobrevivencia en las dos especies de bambues.

Muertos (%) Vivos (%)

Fuente de variacion GL
SC CM Fc Sig. SC CM Fc Sig.

Especies 1 66,67 66,67 052 0,483 66,67 66,67 0,52 0,483"
Tratamientos 3 1250,00 416,67 3,23 0,051"™ 1250,00 416,67 3,23 0,051
Especies * Tratamientos 3 200,00 66,67 0,52 0,677" 200,00 66,67 0,52 0,677™

Error 16 2066,67 129,17 2066,67 129,17

Total 23 3583,33 3583,33

ns: no presenta significancia estadistica a un alpha del 5,0%.

La alta tasa de mortalidad que se encontro en D. asper también se atribuyo a las
dimensiones que presentaban los esquejes, ya que hubo algunos delgados (Perez y Rios, 2019)
gue no presentaron enraizamientos, es por ello que hay autores que optan por escoger muchos
métodos de propagar como lo registran Ocafia y Carhuatocto (2022) en la especie en mencion,
encontrando como mejor resultado al uso de los chusquines al compararlas con esquejes y
culmos. Ademas, la limitante mas grande que se tiene que superar es la emision de raices, el
cual es la garantia para que un planton tenga seguridad de supervivencia, esto no se logré en
varios esquejes a la falta de emision de raices posiblemente atribuida a algin enraizante como
lo determinado por Velarde (2022), quien utiliz6 enraizadores y obtuvo en D. asper hasta
86,11% de sobrevivencia.

La mortalidad en G. angustifolia fueron similares en algunas repeticiones en el estudio
llevado a cabo por Cano (2020) donde al pasar las plantas a bolsas registré valores de
supervivencia desde 0% hasta 16%, el cual es un referente para seguir realizando mas estudios

sobre los métodos de propagacion de las especies de bambues.



V. CONCLUSIONES

De las dos especies de bambdes en estudio, los brotes emergidos de D. asper superd en
las variables altura total y cantidad de hojas en el brote mas alto, mientras que en el caso
de la variable cantidad de brotes, hubo similaridad del comportamiento con la especie G.

angustifolia.

El uso de los diferentes sustratos en la propagacion de las dos especies de bambdes en
estudio, tuvo como relevancia la utilizacion del aserrin descompuesto como componente
del sustrato al evaluar el comportamiento de la altura total y cantidad de hojas en el brote
més alto, mientras que en el caso de la variable cantidad de brotes, no se registr6

diferencias al utilizar los diferentes sustratos.

Se encontro interaccion estadistica entre los niveles del factor especies de bambues y los
tipos de sustratos, siendo relevante utilizar en la produccion de la especie D. asper al
aserrin descompuesto como componente del sustrato con el cual se obtendra mayores

valores de la altura total de los brotes y la mayor cantidad de hojas por brote.

La mortalidad fue elevada en todas las combinaciones empleadas en el presente ensayo,
siendo el valor mas bajo un 66,67% cuando se utilizd G. angustifolia sembradas en
sustratos que contenian humus de lombriz, mientras que la mayor mortalidad se vio
reflejada en la misma especie al utilizar un sustrato que contenia cascarilla de arroz y

repercutio en un 93,33% de mortalidad.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Realizar estudios en donde se considere emplear métodos de propagacion de chusquines,
esquejes y culmos en las dos especies en estudio con la finalidad de especificar el método
maés adecuado para cada especie y si se cuenta con material suficiente para aplicar uno u
otro método.

En estudios posteriores se tiene que emplear mas factores al material vegetativo como la
edad de la mata, edad del culmo, tamafio de los esquejes y también las estaciones del afio
con fines de determinar la influencia de uno u otro factor con la finalidad de mejorar el
conocimiento sobre propagar estas especies de bambues que son muy importantes a la

sociedad y a las areas perturbadas.

Se debe elaborar manuales de propagacion de todas las especies de bambues existentes en
la provincia de Leoncio Prado, estos escritos deben estar a cargos de las universidades y

pleno acuerdo con las autoridades provinciales.
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Anexo A. Matriz de datos

Tabla 10. Matriz de datos del ensayo realizado.
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Especie Bloque

Tratamiento Altura del brote

Hojas por brote

Cantidad de brotes

1

1

1

1

0

28.30
27.80
68.60
22.80
25.30
33.85
6.22
6.20
0.00
55.00
38.60
28.40
6.22
22.20
22.60
24.15
22.60
0.00
31.13
0.00
94.20
20.73
55.00
40.00

7.00
4.33
8.00
5.33
4.00
2.50
1.00
1.00
0.00
8.50
8.00
4.25
1.00
4.00
5.00
4.00
3.75
0.00
4.50
0.00
8.00
2.67
10.00
4.00

2.00
2.33
1.50
1.67
1.00
1.00
1.00
1.00
0.00
1.50
5.00
3.50
1.00
2.00
1.00
1.00
1.00
0.00
2.50
0.00
2.00
1.00
3.00
4.00
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Tabla 11. ANVA para la altura de brotes en dos especies de bambues y diferentes sustratos.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Especie 2657,60 1 2657,60 16,41  0,001**
Tratamiento 3940,00 3 1313,33 8,11  0,002**
Especie * Tratamiento 2567,36 3 855,79 528  0,010**
Error 2591,77 16 161,99

Total 11756,73 23

**Significativo al 99%.

Tabla 12. ANVA para la cantidad de hojas por brotes en dos especies de bambues y

diferentes sustratos.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Especie 82,51 1 82,51 42,19 0,001**
Tratamiento 32,23 3 10,74 5,49 0,009**
Especie * Tratamiento 48,53 3 16,18 8,27 0,002**
Error 31,29 16 1,96

Total 194,57 23

**Significativo al 99%.

Tabla 13. ANVA para la cantidad de brotes en dos especies de bambues y diferentes

sustratos.
Fuente de variacién SC GL CM Fc Sig.
Especie 3,38 1 3,38 2,46 0,137™
Tratamiento 1,93 3 0,64 0,47 0,709
Especie * Tratamiento 8,27 3 2,76 2,01 0,154
Error 21,98 16 1,37
Total 35,56 23

ns: No registra significancia estadistica.
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Tabla 14. Mortalidad y sobrevivencia en el ensayo con dos especies de bambues.

Especies Blogques  Tratamientos Vivos (%) Muertos (%)
1 1 0 10 90
1 1 1 30 70
1 1 3 20 80
1 1 2 30 70
2 1 1 20 80
2 1 3 20 80
2 1 0 30 70
2 1 2 10 90
2 2 2 0 100
1 2 3 20 80
1 2 0 20 80
2 2 1 40 60
2 2 0 30 70
1 2 2 10 90
1 2 1 10 90
2 2 3 20 80
2 3 1 40 60
1 3 2 0 100
1 3 1 40 60
2 3 0 0 100
1 3 3 10 90
2 3 3 30 70
1 3 0 10 90

2 3 2 10 90




Anexo B. Fotos de evaluaciones

Figura 4. Mediciones de la longitud de brotes en D. asper.
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