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RESUMEN

En La silvicultura existen espécies de bambues valiosas entre
ellas el Dendrocalamus asper siendo esto muy provechoso
economicamente para el agricultor, dependiendo légicamente de un
proyecto, bien fundamentado técnhicamente y sobre todo viable. El entorno
rural abundante en suelos pobres producto de la degradacién puede y
debe ser objeto de recuperacion en su capacidad productiva como

medida cautelatoria del patrimonio ecolégico restante.

Los bambles son gramineas con expectativas para el
mejoramiento a gran escala, la recuperacion de suelos y controlar la
contaminacion ambiental. El abonamiento es una labor primaria para el
desarrollo de la planta. El humus de lombriz es un complemento al aporte
nutricional de un suelo, en tal sentido se instalé un vivero experimental
con una especie de bambi. Se comprobé el efecto favorable del humus
de lombriz y el Root - Hor, siendo favorable {a dosis 0.80 kg HL + 7.5 ml
RH (BsCs) siendo superior estadisticamente a los tratamientos
beneficiados en la evaluacion altura, nimero de hojas, brotes y
prendimiento. Econémicamente, se dice que 0.80 kg de humus de lombriz
y 7.5 ml de Root- Hor por planta en bolsa de 1.6 kg es la dosis

recomendable para Dendrocalamus asper, en fase de vivero.



I. INTRODUCCION

A nivel nacional, el problema de la deforestacion conlleva a la
sobre utilizacién del patrimonio forestal y a la depreciacién del potencial
bioldgico con la extincion de especies de flora y fauna silvestre, fomentando el
desequilibrio de la mayoria de los complejos eco sistémicos y en general la
degradaciéon de las cuencas hidrograficas. Los programas de reforestacion
siempre han resultado favorables cuando estan asociados con programas de
concientizacién a la ciudadania como una necesidad de conservar y manejar
bien los recursos forestales. Debido a que el comportamiento de la mayoria de
las especies forestales maderables, cuyo crecimiento es lento, se debe orientar
con planes alternos con especies de rapido crecimiento, incorporando al
ecosistema, especies como el bambu que reline muchas cualidades y

beneficios en temas forestales y ambientales.

Las inflorescencias de los bambules son dioicas, con espiguillas
multifloras terminales o axilares y con floraciones gregarias monocarpicas, con

ciclos de floracién que van desde pocos a 120 afos.

El bambti es un recurso natural de mucha importancia considerado
como un producto forestal no maderable (PFNM) que genera trabajo y

bienestar a la poblacién, teniendo como ejemplo el dendrocalamus asper una
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especie importante para la construccién de viviendas siendo sismo resistentes
por su flexibilidad que contiene las fibras y también es un mejorador ambiental
por permitir la mayor captura de CO? comparado con otras especies forestales.
En la region del Alto Huallaga en el afio de 1953, se instalé las primeras
plantaciones experimentales de adaptacion de bambu en la Ex Estacion
Experimental Agropecuaria de Tingo Maria, estableciéndose aproximadamente
mil cepas de 15 especies de bambu en fase de vivero procedentes de Puerto
Rico y Georgia (EE.UU) de los cuales ha tenido resultados importantes de

adaptacion.

El esqueje tiene una gran importancia, no solo como é6rgano, en el
cual se almacenan los nutrientes que luego distribuye a las diversas partes de
la planta, sino como un elemento basico para propagaciéon del bambu, la cual

se efectua asexualmente por ramificacion de los esquejes (MC. CLURE, 1936).

El bambd tiene un problema en la propagacién sexual por lo tanto
JIMENEZ et al. (2006) menciona que los bambles se propagan por semilla
botanica o vegetativa, dependiendo de la especie y estado de desarrollo de
la planta madre, siendo mas rapido su propagaciéon por semilla vegetativa.
Por otro lado para que exista un crecimiento optimo es necesario la aplicacion
de un abono organico; COCHACH! (1997) aplicé el humus de lombriz
evaluando el crecimiento longitudinal a Croton draconoides en fase de vivero,

concluyé que el efecto del abono utilizado es favorable, luego de determinarse
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al 25 % de humus de lombriz como el mejor resultado, lo que deriva en menos

costo alcanzando de 30 a 40 cm de altura.

Asi mismo para que exista un enraizamiento satisfactorio, siendo
fundamental para la propagacion del bambul es necesaria la aplicaciéon de un
biorregulador que induzca la formaciéon de nuevos brotes, mejora la brotacién y
posibilita la formacion de una abundante cabellera radicular, por lo que es un

producto adecuado para ser utilizado en areas de propagacion.

En tal sentido, el presente trabajo de investigaciébn nos da a
conocer la importancia de la influencia de humus de lombriz y el biorregulador
Root — Hor en la propagacion del bambG Dendrocalamus asper (Schult. &
Schult. f.) Backer ex K. Heyne f. en fase de vivero, para la aplicacion en el
establecimiento de grandes extensiones de bambul en nuestra region para tal

fin tendremos los siguientes objetivos.

— Determinar la influencia de la dosis de humus de lombriz y Root-Hor
respecto al numero de brotes, hojas y crecimiento en altura.

— Determinar la interaccién entre humus de lombriz y Root-Hor, respecto al
ndmero de brotes, hojas y crecimiento en altura.

— Determinar el porcentaje de supervivencia y mortalidad.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas generales del bambu

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

de produccién elevada, maduracion rapida.

Las cafias de bambli ademas de ser derechas, ligeras, fuertes,
duras, con un gran contenido de fibra y facil de trabajar, son ideales para las
diversas aplicaciones técnicas. Debido a su adaptabilidad y la diversidad de
ecosistemas existentes en el Per(, los bambies se encuentran distribuidos
practicamente en todo el territorio nacional, existiendo numerosas especies a
ser identificadas, especialmente los que se desarrollan en forma natural en los

bosques hiimedos de montafia de los andes tropicales (LONDONO, 2001).

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

INRENA, corresponden a aproximadamente 39,978 km2? de bosques con
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bambu, siendo las especies dominantes Demdrocalamus asper, Guadua
angustifolia, Guadua sarcocarpa, Guadua superba, y Guadua chacoensis; pero

reportes recientes indican que se encuentran en densidades del 30 al 70 %

(LONDONO, 2001).

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

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

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

de las poblaciones rurales y en la industria rural.

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

lugares donde existe condiciones ecol6gicas favorables.
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Su distribucién natural es bastante variable, tanto en abundancia

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

Japén hasta Java entre las islas (PORRAS, 1985).
2.3. Clasificacion taxonomica del bambu

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

clasificacion taxonémica:

2.3.1. Clasificaciéon taxonémica de Dendrocalamus asper (Schult. &

Schulit. f.) Backer ex K. Heyne f.

Reino : Vegetal

Divisién : Espermatofita
Sub Divisién : Angiospermae
Clase : Monocotiledénea
Orden : Cyperales
Familia : GRAMINEAE
Género : Dendrocalamus

Especies : D. asper



2.4. Descripcion de la planta de bambu

2.4.1. Raices y rizomas

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

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

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

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



2.4.2. Brotes

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

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

2.4.3. Tallos

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

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



2.4.4. Hojas

Compuestas de foliolos de diversos tamafos, generalmente de
color verde de intensidad variable, con alto contenido de favonas, aminoacidos

y micro elementos esenciales (LONDONO, 2001).

2.5. Aspectos silviculturales

2.5.1. Clima y suelo

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

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

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

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

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

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

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

2.5.2. Propagacion

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

angustifolia (JIMENEZ , 2006).

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

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

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

destino final de la misma (JIMENEZ, 2006).

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

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

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

bambu en particular (JIMENEZ, 2006).

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

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

mismas, a ser posible.

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

2.6. Lombriz de tierra

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

sigue:

Reino : Animal

Subreino : Metazoos

Phyllum : Protostomia
Grupo : Annelida

Orden : Oligochaeta
Familia : Lumbricidae
Género : Lumbricus, Eisenia

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

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

materia organica (NOVAK, 1990).

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

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

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

lenta.

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

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

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

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

posee las siguientes propiedades:

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

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

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

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

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

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

—  Contiene sustancia reguladoras del crecimiento tales como auxinas y

acido giberilico entre otros.
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—  Flojay libera los elementos o nutrientes minerales del suelo.

—~  Posee una relacion C/N cercanos a 11 y 12 ideal para la mineralizacién
del nitrégeno.

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

organicas que degradan

2.6.3. Importancia del humus de lombriz

RIOS (1993) afirma que el humus de lombriz:

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

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

- Reduce la erosién de los suelos al aumentar la resistencia de los
agregados a la dispersion por el impacto de la lluvia y reduce el

escurrimiento con los fertilizantes quimicos.

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

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

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

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

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

(HUMUVERD, 1988).

2.6.4. Abonamiento con humus de lombriz

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

lombriz por planta como dosis recomendable.

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

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

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

determinando a 2 Kg por planta como el mejor tratamiento.

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

especies con 35 % de humus de lombriz.

MUNOZ (1997) aplic6 el humus de lombriz, evaluando el
crecimiento longitudinal, en Uncaria tormentosa (Willdenow ex Roemer &
Schultes), concluyé que el efecto del abono utilizado es favorable, luego de

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

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

alcanzando de 30 a 40 cm de altura.
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2.6.5. Aplicacion del biorregulador (Root — Hor)

Potente regulador de crecimiento enraizador liquido. Mejora el
desarrollo de raices, estacas, acodos y esquejes. Tiene accidon sistémica,
puede aplicarse foliarmente en cualquier etapa de desarrollo de los cultivos.

Por presentar (Auxinas+ Acido Indolbutirico + Acido Nucleicos + Sustancias

Nutritivas).

Composicion:

Solucion nutritiva enraizadora..........c..coocevniiiiiiecenecnienene. 95.40 %
Sulfato de ZINC ... e 4.00 %
Acido 3 INdOI BULITICO ......cucvevverereriererreeneeceteeeeeeeses st seseeesenanans 0.10 %
ACIHOS NUCIBICOS........eceeeeereeeeeeeeeeeeee ettt ee et 0.10 %
Acido Alfa Naftalenacetico..............ceeeeeurerueeeeereeeeeeeeeseeevenenans 0.40 %

Es un regulador de crecimiento que promueve la formaciéon de
nuevos brotes y activa los procesos de diferenciacion radicular dando lugar a la

formacién de nuevos primordios.

Induce la formacién de nuevos brotes, mejora la brotacion y
posibilita la formacién de una abundante cabellera radicular, por 1o que es un
producto adecuado para ser utilizado en areas de propagaciéon. Puede ser
aplicado en forma de drench, de manera foliar, contrarrestando el efecto de
sales, y por inmersién. Para inmersién preparar una solucién que contenga 5

mi x litro de agua
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2.6.6. Antecedentes de los bio-reguladores del crecimiento

La biorregulacion es el proceso mediante el cual se puede
manipular algin evento fisioldgico en las plantas, alentando a que este se
sobre exprese o bien se inhiba, por lo tanto, los compuestos biorreguladores
son aquellos que en su formulacidn contienen moléculas protagénicas para la

expresion o bien inhibicién de un cierto proceso y se denominan fitohormonas.

Dentro del grupo de las hormonas, se encuentra el grupo de las
hormonas vegetales o fitohormonas las cuales regulan las diferentes
actividades y funciones de las plantas como son su crecimiento y desarrollo o
como mediadores quimicos de fendmenos involucrados con la recepcién de luz
en los vegetales y cabe mencionar que cada una de ellas tiene funciones bien
establecidas, por lo que la presencia o ausencia de alguna de ellas determinara
los procesos fisioldgicos que sucederan en la planta, como por ejemplo: el
proceso de germinacién, su crecimiento, la formacién de flores y frutos, la
formacién y ramificacion de raices, el amarre de las flores, la maduracién y

llenado de los frutos (CHECA, 1996).

CARREIRAS (1998) estudié la influencia sobre la precocidad en la
produccion obtenida en tomate de la variedad "Bruno" cultivado en invernadero
sin calefaccion, en respuesta a la utilizacion de la técnica del repicado en
semillero y la aplicacion, sobre los dos primeros racimos, de una fitohormona

para mejorar el llenado de los frutos. Se consiguieron aumentos maximos de
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produccidn, casi exclusivos del primer racimo, en los afios 1996 y 1997, de
0,35 y 0,23 kg m? por la aplicacion del fitorregulador y con el repicado en el
semillero se consiguié aumentar la precocidad y el rendimiento en 0,15 y 0,05
kg m 2 frente al control en los afios mencionados, respectivamente; tanto el
repicado como la aplicacién de fitohormona provocaron un aumento de las

producciones en los calibres 67-82 y menos de 47 mm en los dos racimos.

Cabe mencionar que la regulacion y expresion de cada evento
fisiolégico que ocurre en las plantas, estan en funcién de la cantidad y tipo de
fitohormona presente, o sea que el balance hormonal debe darse en el lugar y

momento indicado.

Por lo tanto, cada proceso fisiologico que se lleva a cabo dentro de
una planta, es regulado mediante fitohormonas en un arreglo relativamente
especifico y segun el balance de estas en dicho proceso actuaran a favor o en
contra del mismo, por lo que su uso y aplicacion en el momento y sitio
adecuados puede asegurar el éxito o fracaso de todo el sistema de produccién

(AZCON-BIETO, 2000).

Las fitohormonas también se ven involucradas en otros procesos
fisiolégicos de los vegetales como: la asimilacion de nutrientes y son parte
esencial en el proceso de desarrollo del sistema radicular y vegetativo de una
planta, ya que mientras algunas de ellas se encargan de la multiplicacién

celular, otras tienen por objetivo estimular el crecimiento longitudinal de estas
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células, es decir, de hacerlas crecer en tamafio para lograr que la planta tenga

mas tejidos.

CHECA (1996) menciona que dentro de las hormonas vegetales o
fitohormonas, existen 5 grupos que son los de mayor importancia por los
efectos que ejercen en la regulacién del crecimiento y desarrollo de las plantas

y vegetales superiores en general y estos son:

- Grupo de las Auxinas de Indol
- Grupo de las Citocininas

- Grupo de las Giberelinas

- | Grupo del Etileno

- Grupo del Acido Abscisico

Dentro de cada grupo de hormonas, pueden existir varios
compuestos y auin entre ellos se pueden encontrar diferencias debidas a su
configuraciéon quimica o al grado de bioactividad que generan en los tejidos de
las plantas, a esto se le denomina: octanaje, que no es mas que la capacidad
que posee un biorregulador para ejercer sus funciones en las plantas, esto
quiere decir, que entre mas octanaje tenga la hormona de algun biorregulador,
sus efectos seran mas especificos y consistentes que los biorreguladores de

bajo octanaje (DIAZ-MONTENEGRO, 2007).
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2.6.7. Principales funciones de los biorreguladores del crecimiento.

VILLEE (1988) y SALISBURY y ROSS (1992) mencionan que de
forma conjugada las funciones mas importantes que realizan éstas hormonas

vegetales son:

— Estimulan el crecimiento longitudinal las células de la parte en desarrollo

— Inician la formacién de nuevas raices, principalmente raices adventicias.

— Inician el desarrolio de flores y frutos.

— Estimulan la division celular en el cambium vascular.

— Inhiben el desarrolio de brotes laterales.

— Inhiben la formacién de regiones de corte, impidiendo la caida de hojas y

frutos.
2.6.8. Auxinas

El nombre de auxina significa “crecer” y fue dado a un grupo de
compuestos que estimulan la elongacién celular y su forma mas predominante

es el Acido Indolacético (AIA).

BANGHERT (2000) explica la forma en que las auxinas hacen
crecer a las plantas, y esta es mediante el aumento del volumen de las células
estimulado por la absorcién de agua por la misma planta y poseen una gran

variedad de usos practicos muy importantes para la agronomia, ya que son de
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enorme importancia econémica, como el estimular el crecimiento de raices

(SCHIEFELDBEIN y BENFEY, 1991).

DABSKI y PARZYMIES (2004) evaluaron el efecto de tres
diferentes auxinas: Acido Indol-Acético (AIA), Acido Indol-Butirico (AIB) y del
Acido Naftil-Acético (ANA) y tres diferentes dosis: 1.0, 2.5 y 5.0 mg-dm-3 enla
produccion de raiz en Hebe buchananii y Hebe canterburiensis (hook)
cultivadas in vitro, utilizando el medio MS (Murashige and Skoog) como medio
de cultivo. Las auxinas mostraron un efecto positivo en el desarrollo del area
radicular, arrojando este experimento que el IBA fue la auxina que dio un mayor
nimero de rafces ademas de dar mayor longitud también al ser
complementado con IAA en las concentraciones de 2.5 y 5.0 mg-dm-3 por el
contrario al agregar ANA al medio solo se logré que se formaran callos mas no

hubo desarrollo de raices.

Las auxinas también son importantes porque pueden producir
frutos sin polinizacion (WOODWARD y BARTEL, 2005) y por lo tanto sin

semilla (frutos partenocarpicos).

KIM et al., (1992) demostraron el papel que desempefia el AlA
endogeno al trabajar en cultivares de F1 provenientes de pepino
(partenocarpico) y khira (no partenicarpica), la aparicion de frutos
partenocarpicos estd estrechamente ligada a la acumulaciéon de AlA en el

ovario de los frutos, ya que la aplicacién de una auxina transporta también
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algunos inhibidores al ovario. Ademas las auxinas tienen también la funcién de
acelerar la maduracion del fruto y prevenir su caida antes de la cosecha,
controlan también la iniciacion de la radicula y raices adventicias (PERES y
KERBAHUY, 2000), la retencién de flores y frutos, la transicion de flor a fruto, la
juventud del follaje y los tropismos (KOJIMA, 2004).

Grupos mas importantes de auxinas (VILLEE, 1988)

- Acido Indol-acético (AIA)
- Acido Naftil-acético (ANA)

- Acido Indol-butirico (AIB)

Funcién principal

Esta implicada en numerosos procesos fisiologicos de las plantas,
ademas de promover el crecimiento, la diferenciacién y elongacion celular y por
consiguiente el crecimiento longitudinal de los tejidos de la planta, asi como el
crecimiento y maduracion de frutos, la floracion, la senectud y el geotropismo.
Es también la responsable del movimiento que se conoce como fototropismo,
que no es mas que la formacién de la curvatura de la planta hacia la luz y esta
se produce cuando la auxina por foto-sensibilidad se distribuye en la parte que
recibe luz y viaja al lado obscuro de la planta y provoca que las células de esa
zona crezcan y se elonguen mas que las correspondientes en la zona que
recibe luz (AZCON-BIETO, 2000). Otra de sus caracteristicas es que retardan

la caida de hojas, flores y frutos jévenes con dominancia apical



lil. MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de Ejecucion

El trabajo de investigacion se desarrollé en el vivero forestal que -
pertenece a la Facultad de Recursos Naturales Renovables de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva. Se localiza a 1.5 Km de la ciudad de Tingo

Maria.
3.2. Ubicacion geografica
La ubicacién geografica tiene las siguientes coordenadas UTM:

Este: 390312 Norte: 8970774

3.3. Zonade vida

De acuerdo a la clasificacion ecolégica de las zonas de vida o
formaciones vegetales del mundo de (HOLDRIDGE, 1987), la zona de estudio
se encuentra ubicada, en la formacién de bosque muy humedo Pre Montano
Tropical (bmh - PT) y de acuerdo a ias regiones naturales del Pert, segun

Javier Pulgar Vidal, se encuentra en la zona selva alta o Rupa Rupa.
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3.4. Condiciones climaticas

Las condiciones climaticas del area de estudio, segun datos de la
Estacion Meteorologica José Abelardo Quifiones de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva, presenta una temperatura media anual de 24.3 °C. La

precipitacién promedio anual es de 3300 mm, y una humedad relativa de 80 %.

3.5. Fisiografia

Por su ubicacién presenta una fisiografia predominante plano, con

pendientes que van de 2 a 5 %, con una altitud de 660 m.s.n.m.

3.6. Vegetacion

La formaciéon boscosa tiene las condiciones favorables para el
desarrollo y crecimiento de la vegetacion natural, las especies que
comunmente predominan en el drea de estudio y en toda la zona tenemos:

capirona, bolaina blanca, tornillo, caoba entre otros.

3.7. Material biolégico

— Dendrocalamus asper

3.8. Insumos
— Biorregulador (Root ~ Hor)

— Humus de lombriz
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3.9. Metodologia
3.9.1. Instalacion del experimento

Se realizé dentro del Vivero Forestal de la Facultad de Recursos
NaturaleszenovabIes de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, en un
espacio dentro de las camas de repique con una orientacién de este a oeste,
su construccion es a base de concreto y de la misma forma los pilares donde
soporta los tejidos de metal que sirven de apoyo a la cobertura de malla raschel

que cubre toda la instalacion.
3.9.2. Disposicion experimental

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

Cuadro 1. Disposicién del experimento

Bl A2B1 AsBs ABy AsB: A;B: AB: A:B: A:2Bs  Ai1B;
Bll A:B; AzB; Ai/B2 A:Bs; AzBs A;B: A/Bi As;B; As B2
BIH AiB A3;Bs A:Bs A1B: AsBy A:Bi AsB: A1Bs  A:B:

3.9.3. Descripcion de los tratamientos

El disefio estadistico que se aplicé fue en Bloques Completamente
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al Azar con arreglo factorial 3A x 3B (cuadro 2) con tres repeticiones.

Cada unidad experimental estuvo conformada por 10 bolsas de 1.6
kg c/u con sustrato, haciendo un total de 27 unidades experimentales para la
propagacién de bambu a través de esquejes. Para determinar si existe
diferencia estadisticas entre tratamientos, se aplico la prueba de Duncan p <
0,05.

Cuadro 2. Factores estudiados y sus correspondientes niveles

Factores Niveles Simbolo
0.48 kg/planta A1
A. Dosis de humus . 0.64 kg/planta A2
0.80 kg/planta Az
2.5 ml/L B4
B. Root - Hor 5.0 ml/L B2
7.5 ml/L Bs

Cuadro 3. Disposicion de la dosis segtn la especie

. Componente 1 Componente 2
Especie ) o )
Humus de Cédigo Root - Hor Cddigo Tratamiento
lombriz (HL) (RH)
RH B4 A1 B4
HL A RH B2 A4 B2
RH Bs A1 B3
Dendrocalamus RH B, A, By
asper HL A RH B2 A; B,
RH Bs A2 B;
RH B1 Az By
HL As RH B2 As B2

RH Bs As Bs
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3.9.4. Modelo del analisis estadistico

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

del factor A (tratamientos) distribuidos en “r’ bioques.

La notacién adoptada para representar los valores de la variable de

respuesta fue dada de la siguiente manera:

Cuadro 4. Modelo del analisis estadistico para DBCA

_ Repeticiones
Tratamiento Yi
1 2 3 cee r

Y Y2 Y3 e Yir Y,

2 Y21 Y» Y3 vee Yor Y2

3 Y31 Y32 Y33 .. Yir Y3

t Yua Yo Yi3 Yir Y:

Y; Y. Yo Y3 Y, Y

Siendo:

t
Yi= Z)’iﬁ
=1

Es el total obtenido en el j-ésimo bloque o repeticion

Es el total obtenido en el i-ésimo tratamiento

Es el total general o gran total

Es la media general

Es la media del i-ésimo tratamiento
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El modelo aplicado a este disefio experimental corresponde a un

disefio de bloques completamente al azar con arreglo factorial, generado por
tres dosis de humus de lombriz y tres dosis de Root-Hor, para esto se uso el

modelo matematico que se muestra a continuacion:

Qo o
i
—

Yij =p+1i+ B +&ij

Yij = Variable de respuesta observada o medida en el i-ésimo

tratamiento y el j - ésimo.

p = Media general de la variable de respuesta.
1i = Efecto del i-ésimo tratamiento.
Bj = Efecto del j-ésimo blogue.

eij = Error asociado a la ij-ésima unidad experimental.

Cuadro 5. Modelo del analisis de varianza

FV GL SC CM Valor de F
Factor A a-1 MCa= SCa/a-1 Fa= MCA/MCg
SCa
Factor B b-1 SCs MCg= SCg/b-1 Fp= MCp/MCg

Interaccién (a-1)(b-1) SCas MCas= SCas/(a-1)(b-1) Fas=MCap/MCs

Residual ab(n—-1) SCE MCe= SCE/(ab(n-1)

Total abn - 1 SCT
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3.9.4.1. Variables de respuesta

Variables dependientes

~Numero de brotes
—Numero de hojas
—Altura de brotes

Variables independientes

—Niveles de dosis de humus de lombriz
— Niveles de dosis de Root — Hor

3.9.5. Seleccion del area experimental

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

la investigacion.

3.9.6. Limpieza y nivelacion del area experimental

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

que se acumula por la precipitacién, previniendo la proliferacion de patégenos.
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3.9.7. Obtenci6n y preparacioén del sustrato

3.9.7.1. Ubicacion del humus de lombriz

El humus de lombriz se localizé en las instalaciones del establo de
la facultad de Zootecnia, el cual fue trasladado en sacos de polietileno con la
ayuda de una carretilla con destino hacia el area de la instalacién del

experimento.

3.9.7.2. Secado del humus de lombriz

Por época de lluvia se mantuvo bajo sombra en el galpon del vivero
de la Facultad de Recursos Naturales Renovables, por un periodo de 7 dias,
para obtener una facilidad en la mezcla con el sustrato con proporcién de 3-2-1,

tierra agricola, aserrin y arena de rio.

3.9.7.3. Tamizado del humus de lombriz

Se tamizé en una zaranda con malla metalica este proceso se
realiz6 para que la mezcla sea mas homogénea entre el humus de lombriz y el
sustrato con una proporciéon de 3-2-1 tierra agricola, aserrin y arena

respectivamente
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3.9.7.4. Preparacion de sustratos segun el nivel de dosis

Se realizé la preparacion de la dosis en tres niveles diferentes,
teniendo en cuenta el peso en gramos para cada tratamiento, se determiné con

la ayuda de una balanza.

Cuadro 6. Distribucién de la dosis de tierra agricola y humus en tres niveles

Nivel Humus de Humus de  Sustrato Sustrato Total
lombriz (%) lombriz (kg) (%) (kg) (Kg)
A 30 0.48 70 1.12 1.6
Az 40 0.64 60 0.96 1.6
As 50 0.80 50 0.80 1.6

3.9.8. Llenado de bolsas

Se realizé en bolsas de polietileno con el tamafio de 15 x 25 cm (6
x 10 pulgadas) con perforaciones en los costados y base, el llenado se realizé
de forma manual presionando levemente de tal manera que no queden
espacios vacios y el llenado sea uniforme, que posteriormente fueron

trasladados a las camas.
3.9.9. Extraccion y preparacion del material vegetativo

Fueron ubicadas en el area del Bosque Reservado de la

Universidad Nacional Agraria de la Selva. Para este caso se realizara la tumba
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de cafias maduras no menor de 2 afos, ni cafias sobre maduras con presencia
de liquenes, obteniendo un total de 270 esquejes con un tamafo promedio de
20 cm de longitud que fueron extraidos de la parte basal de las ramas del

bambu.

3.9.10. Aplicacion del biorregulador Root - hor y plantaciéon de los

esquejes

Luego de haber obtenido los esquejes de bambu, se procedi6 a la
preparacidén del Biorregulador (Root — Hor) utilizando dosis de 2.5; 5 y 7.5 ml
por cada litros de agua, para incentivar el enraizamiento, las mismas que
fueron sumergidos durante 10 minutos antes de plantarlos en sus respectivas
bolsas, seguidamente se realizé un orificio en la parte central de las bolsas
segun el tamano del esqueje, en forma inclinada, utilizando 10 esquejes para

cada unidad experimental.

Cuadro 7. Distribucién de biorregulador (Root — Hor) en tres niveles

) Root — Hor Root — Hor Agua
Nivel
(%) (ml) (L)
B1 0.25 25 1
B2 0.5 5 1

Bs 0.75 7.5 1
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3.9.11. Labores culturales

3.9.11.1. Riego

Como es determinante todo material biolégico en este caso el
esqueje, para ello, se humedecieron las bolsas antes de ser instaladas y
también se realizo el riego después de ser instalados, de forma periédica cada
vez que lo requiera teniendo en cuenta los dias soleados y dias de lluvia,
debido a que las plantas que se encuentran en una fase de crecimiento

necesitan de agua.

3.9.11.2. Control de malezas

Se realizé la eliminacion de las malezas periédicamente evitando la
competencia por nutrientes y asi tener un mejor desarrollo de los esquejes en

estudio.

3.9.12. Evaluacion de altura

La evaluacién del crecimiento en altura se realiz6 cada 5 dias, la
primera evaluacion se dio después de 20 dias con un periodo de evaluacién de
50 dias, teniendo en cuenta el brote principal, usando una cinta métrica desde

la base hasta la yema terminal.
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3.9.13. Evaluacion de numero de hojas

La evaluacion de nimero de hojas se determiné por conteo directo
siendo la primera evaluacion después de 20 dias de ser instalados durante un
periodo de 50 dias, teniendo como referencia nimero de hojas del brote
principal y nimero de hojas de brotes secundarios esta actividad se realizé

cada 5 dias.

3.9.14. Evaluacién de niimero de brotes

La evaluacion del nimero de brotes se realizé por conteo directo,
siendo la primera evaluacion después de 20 dias de ser instalados durante un
periodo de 50 dias, teniendo en cuenta el brote principal que emergen del suelo

y los brotes segundarios que emergen de los nudos

3.9.15. Porcentaje de supervivencia y mortalidad

Para esta actividad el porcentaje de supervivencia y mortalidad de
los esquejes se determiné mediante el conteo directo. Correspondiendo a
esquejes vivos cuando presenté yemas activas o en brotamiento y a esquejes
muerto, cuando este no presente yemas activas o brotes primarios y

segundarios.
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3.9.16. Determinacion de la diferencia estadistica entre la dosis de

humus de lombriz y Root — Hor con el bambdl.

Para diferenciar el efecto que tienen los tratamientos en el
incremento de altura, nimero de hojas y nimero de brotes en la especies de
bambu, se utilizé la prueba de Duncan, para ello se realiz6 la transformacion de
datos con la formula siguiente m , utilizando el programa SPSS 15.0
y Microsoft Office Excel 2 007. Ademas se realizé el andlisis de varianza
(ANVA), utilizando el disefio de bloques completamente al azar con arreglo
factorial con la finalidad de comparar los tratamientos con respecto al sustrato

que es el humus de lombriz y el biorregulador Root — Hor.



IV. RESULTADOS

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

crecimiento en altura

4.21. Influencia de la dosis de humus de lombriz y Root — Hor

respecto al nimero de brotes

De acuerdo al andlisis de varianza (ANVA) respecto al numero de
brotes existe diferencia estadistica significativa (P>0.05) entre la dosis de
humus de lombriz a los 20 dias y 50 dias (Anexo lI, Cuadros 21,22), sin
embargo para la dosis de Root — Hor a los 20 dias no existe diferencia
significativa pero en la ultima evaluacién a los 50 dias si existe diferencia

estadistica significativa (P<0.05) (Anexo II, Cuadros 21,22).

De acuerdo a la prueba de Duncan respecto al nUmero de brotes

se observa que la mezcla de la dosis de humus de lombriz con 0.80 kg y Root
- Hbr 7.5 ml, alos 20 dias (primera evaluacién) presenta un promedio de 1.50
brotes no siendo significativo a los 20 dias pero si numéricamente, a los 50
dias (Ultima evaluacion) presentd 1.99 brotes siendo estadisticamente superior

(P<0.05); seguido por la mezcla de las dosis de humus de lombriz con 0.80 kg
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y Ié dosis de Root —~ Hor con 5 ml., con un promedio a los 20 y 50 dias de 1.50
y 1.69 brotes respectivamente y finalmente el menor valor correspondié a la
mezcla con la dosis de dosis 0.48 kg HL + 2.5 ml RH que a los 20 dias
presenté un promedio 1.11 brotes y a los 50 dias 1.18 brotes (Cuadro 8 y

Figura 1).
La diferencia estadistica existente respecto al nimero de brotes
entre la mezcla de las dosis, se debe al nivel concentracion de humus de

lombriz y Root — Hor por cada dosis (Cuadro 8 y Figura 1).

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

Dias después de la instalaciéon

Especie Dosis (%)
20! 501
0.80kg HL + 7.5 mI RH ( A3 Bs) 1.502 1.992
0.80kg HL + 5.0 mI RH ( A3 B2) 1.502 1.6920
0.80kg HL + 2.5 mI RH ( A3 B1) 1.382 1.602°
0.64kg HL + 7.5 mIRH ( A2B3) 1.312 1.532b
as%er 0.64kg HL + 5.0 mI RH ( A2B2) 1.222 1.4230
0.64kg HL + 2.5 mIRH (A2 B1) 1.212 1.310
0.48kg HL + 7.5 mI RH ( A1 B3) 1.182 1.30°
0.48kg HL + 5.0 mI RH ( A1 B2) 1.132 1.23b
048kgHL +25mIRH (A1B1) = 1.112 1.18°

Walores que representan el promedio. Las letras (a-b); representan diferencia estadistica entre las dosis en la misma
columna. Evaluado mediante DBCA, prueba de Duncan (p<0.05).
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Figura 1. Influencia de la dosis respecto al nimero de brotes

4.2.2. Influencia de la dosis de humus de lombriz y Root — Hor

respecto al numero de hojas

De acuerdo al analisis de varianza (ANVA) respecto al numero de
hojas eXiste diferencia estadistica significativa (P<0.05) entre las dosis de
humus de lombriz a los 20 dias y 50 dias (Anexo lI, Cuadros 23,24), sin
embargo para la dosis de Root — Hor no existe diferencia estadistica

significativa (P>0.05) a los 20 dias y 50 dias (Anexo Il, Cuadros 23,24).



41

De acuerdo a la prueba de Duncan respecto al numero de hojas se
observa que la dosis de 0.80 kg humus de lombriz y 7.5 ml de Root - Hor, a los
20 dias (primera evaluacion) presenta un promedio de 1.70 hojas no siendo
significativo a los 20 dias pero si numéricamente, a los 50 dias (ultima
evaluacién) presenté 2.36 hojas siendo estadisticamente superior (P<0.05) en
la primera evaluacion, sin embargo en la ultima evaluaciéon no hubo diferencia
estadistica, pero si una superioridad numérica por parte de la dosis con 0.80 kg
de humus de lombriz y 7.5 ml de Root — Hor respecto a las demas dosis; por
otro lado seguido por la dosis con 0.80 kg de humus de lombriz y 5 ml de Root -
Hor con un promedio a los 20 y 50 dias de 1.73 y 2.30 hojas respectivamente ,
y finalmente el menor valor fue la dosis con 0.48 kg de humus de lombriz y 2.5
ml de Root - Hor a los 20 dias presenté un promedio 1.16 hojas y a los 50 dias

1.41 hojas (Cuadro 9 y Figura 2).

Cuadro 9. Prueba de Duncan para el factor dosis respecto al nimero de hojas

Dias después de la instalacién

Especie Dosis >0 501
0.80kg HL + 7.5 mI RH ( A3 B3) 1.702 2.362
0.80kg HL + 5.0 mI RH ( A3 B2) 1.732 2.302
0.80kgHL +2.5mIRH (A3 B1) 1.662 2.082
0.64kgHL +7.5mIRH (A2B3) 1.423> 1.972

D. asper 0.64kgHL + 5.0 mIRH (A2 B2) 1.25P 1.742
0.64kg HL + 2.5 mIRH ( A2B1) 1.24b 1.662
0.48kg HL + 7.5 mi RH ( A1 B3) 1.22b 1.582
0.48kg HL + 5.0 mI RH ( A1 B2) 1.20° 1.542

0.48kg HL + 2.5 ml RH (A1 B1) 1.16b 1.412
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'Valores que representan el promedio. Las letras (a-b); representan diferencia estadistica entre las dosis en la
misma columna. Evaluado mediante DBCA, prueba de Duncan (p<0.05).

25 -
2 4
15 -
1 -
~+—0.80kg HL+ 7.5 mIRH (A383)  —8—0.80kg HL+ 5.0 mI RH { A3 B2)
—4—0.80kg HL+ 2.5 mIRH {A3B1)  —i—0.64kg HL+ 7.5 mIRH (A283)
05 4  —#—064kgHL+50mIRH (A2B2)  —e—0.64kgHL+2.5miRH (A2B1)
—+—0.48kg HL+ 7.5 mIRH {A1B3)  ——0.48kg HL+5.0mIRH (A182)
—~—0.48kg HL+ 2.5 mI RH { A1B1)
0 L T T T T T R

20 25 30 35 40 45 50
Dias después de la instalacion

Figura 2. Influencia de la dosis respecto al nimero de hojas

4.2.3. Influencia de la dosis de humus de lombriz y Root — Hor

respecto al crecimiento en altura

De acuerdo al analisis de varianza (ANVA) respecto al crecimiento
en altura existe diferencia estadistica significativa (P<0.05) entre las dosis de
humus de lombriz a los 20 y 50 dias (Anexo lI, Cuadro 25,26), sin embargo
para las dosis de Root — Hor a los 20 y 50 dias de evaluaciones no existe

diferencia estadistica significativa (P>0.05) (Anexo Il, Cuadros 25,26).



43

De acuerdo a la prueba de Duncan respecto al crecimiento en
altura se observa que, la dosis 0.80 kg de humus de lombriz y 7.5 ml de Root —
Hor a los 20 dias (primera evaluacion) presenta un promedio de 2.84 cm,
existe diferencia estadistica para las dosis de humus de lombriz y Root — Hor
en la primera evaluacion, sin embargo para la Gitima evaluacidon no presento
diferencia estadistica entre las dosis, solo una diferencia numérica siendo a los
50 dias la dosis con 0.80 kg de humus de lombriz y 7.5 ml de Root — Hor de

humus de lombriz con mayor valor 5.25 cm (Cuadro 10 y Figura 3).

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

altura (cm)
Especie Dosis Dias después de la instalaciéon
20! 50"
0.80kg HL + 7.5 mI RH ( A3 B3) 2.84% 5.252
0.80kg HL + 5 mI RH ( A3 B2) 3.112 5.222
0.80kg HL + 2.5 mI RH ( Az B1) 2.76% 4.67¢°
0.64kgHL + 7.5 mI RH ( A2B3) 2.07° 4.052
. st.e _ 0.64kg HL + 5 mi RH (A2 B2 ) 1.89° 3.16°
0.64kg HL + 2.5 mIRH (A2B1) 1.820 2,928
0.48kg HL + 7.5 mI RH ( A1 Bs) 1.91° 2,732
0.48kg HL + 5mIRH (A1 B2) 1.73° 2.60°
0.48kg HL + 2.5 mi RH (A1 B1) 1.40P 2.162

Valores que representan el promedio. Las letras (a-b); representan diferencia estadistica entre las dosis en la
misma columna. Evaluado mediante DBCA, prueba de Duncan (p<0.05).
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Figura 3. Influencia de la dosis respecto al crecimiento en altura

4.3. Interaccion entre las dosis de humus de lombriz y Root - Hor,

respecto al numero de brotes, hojas y crecimiento en altura

4.3.1. Interaccién entre humus de lombriz y Root — Hor, respecto al

numero de brotes

De acuerdo al ANVA del niumero de brotes, de la ultima evaluacién,
muestra que no existe diferencia significativa en la interaccién entre la dosis de
humus de lombriz y Root-Hor, esto nos indica que para la especie no existe

una interaccién que influya en el nimero de brotes (Anexo Il, Cuadro 22).
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La interaccién de las dosis de humus de lombriz y Root Hor, en la

influencia del nimero de brotes, respecto a D. asper, la mejor dosis 0.80kg HL
+7.5ml RH ( As B3 ) con promedio de 1.547 nimero de brotes a los 20 dias
de la evaluacion (primera evaluacién) con un intervalo de confianza de limite
inferior de 1.459 y de limite superior de 1.634 y hacia los 50 dias (ultima
evaluacién) presenté un promedio de 2.090 brotes con un intervalo de
confianza de limite inferior de 1.911 y de limite superior de 2.269 y con menor
influencia esta la dosis de 0.48kg HL + 2.5 ml RH ( A1 B1) por debajo de la
dosis de 0.48kg HL + 5 ml RH ( A1 B2 ), esto es debido a que no es un nivel
significativo para influenciar en el nimero de brotes. Analizando en conjunto la
mejor interaccion de dosis de humus de lombriz y Root-Hor en el cuadro 11, a
pesar de que no existe diferencia estadistica segun la prueba Duncan, se
puede observar para la especie D. asper diferencia numérica entre las

diferentes dosis (tratamientos).

Cuadro 11. Prueba de Duncan para los factores humus de lombriz y Root - Hor

respecto al numero de brotes

o ot Hor i TS o — a5k
mi. A Limite Limite -1 Limite Limite

Kg. (medias) inferior superior (medias) inferior superior
0.80 (As) 7.5 (Bs) 1.5472 1.459 1.634 2.0902 1.911 2.269
0.80 (As) 5.0 (B2) 1.5472 1.459 1.634 1.7632 1.585 1.942
0.80 (As) 2.5 (B1) 1.4072 1.319 1.494 1.6702 1.491 1.849
0.64 (A2) 7.5 (Bs) 1.2332 1.146 1.321 1.4672 1.288 1.645
0.64 (A2) 5.0 (B2) 1.340° 1.252 1.428 1.5902 1.411 1.769
0.64 (A2) 25 (B1) 1.180°2 1.092 1.268 1.3072 1.128 1.485
0.48 (A1) 7.5 (Bs) 1.1272 1.039 1.214 1.260°2 1.081 1.439
0.48 (A1) 5.0 (B2) 1.1002 1.012 1.188 1.1002 .921 1.279
0.48 (A1) 2.5 (B1) 1.1008 1.012 1.188 1.2072 1.028 1.385

'Valores que representan el promedio. La letra (a); representa diferencia estadistica de la interaccion de la dosis de
humus de lombriz y la dosis de Root-Hor en ia misma columna. Evaluado mediante DBCA, prueba de Duncan (p<0.05).
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Figura 4. Interaccion entre humus de lombriz y Root - Hor respecto al nimero

de brotes

4.3.2. Interaccion entre las dosis de humus de lombriz y Root - Hor,

respecto al numero de hojas

De acuerdo al ANVA del nimero de hojas, de la uitima evaluacion,
muestra que no existe diferencia significativa en la interaccién entre la dosis de
humus de lombriz y la dosis de Root-Hor, esto nos dice que para el
Dendrocalamus asper no existe una dosis que influya en el nimero de hojas

(ver anexo cuadro 24).

La prueba Duncan en el cuadro 12, demuestra que tampoco existe

diferencia estadistica en la interaccion entre la dosis de humus de lombriz y la
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dosis de Root- Hor, sin embargo se observa diferencia numérica entre las
dosis, en la especie de D. aéper, se observa que la mejor dosis de humus de
lombriz y la dosis de Root — Hor que influye en el nimero de hojas, es 0.80kg
HL + 7.5 ml RH ( A3 B3 ), presenté6 en la primera evaluaciéon un promedio de
1.800 hojas con un intervalo de confianza de limite inferior de 1.598 y de limite
superior de 2.002, mientras que al final de la evaluacién presenté 2.183 hojas
con un intervalo de confianza de limite inferior de 2.183 y de limite superior de
2.81;

Cuadro 12. Prueba de Duncan para los factores humus de lombriz y Root - Hor

respecto al nimero de hojas

Intervalo de confianza Intervalo de confianza

Humus de Primera Ultima

, - .. %. N | 95%.
lombriz Root | Hor evaluacion al 95% evaluacién al 95%

Kg. (medias)’ ) ) (medias)* )
Limite Limite Limite Limite
inferior superior inferior superior

0.80 (As) 7.5 (Ba) 1.800® 1.598 2.002 24978 2.183 2.810
0.80 (As) 5.0 (B2) 1.8332 1.631 2.035 24832 2.17 2.797
0.80 (As) 2.5 (B1) 1.7638 1.561 1.965 2.2572 1.943 2.57
0.64 (A2) 7.5 (Bs) 1.4932 1.291 1.695 2.1532 1.84 2.467
0.64 (A2) 5.0 (B2) 1.2872 1.085 1.489 1.8432 1.53 2.157
0.64 (A2) 25 (B1) 1.1972 0.995 1.399 1.6202 1.306 1.934
0.48 (A1) 7.5 (Bs) 1.2072 1.005 1.409 1.5502 1.236 1.864
0.48 (A1) 5.0 (B2) 1.0332 0.831 1.235 1.2072 0.893 1.52
0.48 (A1) 2.5 (B1) 1.0002 0.798 1.202 1.3832 1.07 1.697

Walores que representan el promedio. La letra (a); representa diferencia estadistica de la interaccién de la dosis de
humus de lombriz y la dosis de Root-Hor en la misma cofumna. Evaluado mediante DBCA, prueba de Duncan (p<0.05).
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Figura 5. Interaccion entre humus de lombriz y Root - Hor respecto al nimero

de hojas

4.3.3. Interaccion entre las dosis de humus de lombriz y Root —- Hor,

respecto al crecimiento en altura.

Segln el ANVA para el crecimiento en altura, de la dltima
evaluacién, muestra que no existe diferencia estadistica en la interaccién entre

la dosis de humus de lombriz y la dosis de Root — Hor (ver anexo cuadro 26).

Se observa que tampoco existe diferencia estadistica de la
interacciéon entre dosis de humus de lombriz y la dosis de Root-Hor segtn la
prueba Duncan (cuadro 13), sin embargo de acuerdo a la diferencia numérica

se puede observar, para la especie D asper, 0.80kg HL + 7.5 mIRH ( A3 B3)
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como la mejor dosis con un promedio de 3.367 y 4.768 cm de altura con un
intervalo de confianza de limite inferior de 2.763 ; 23.971 y de limite superior de
4.768 ; 7.259 durante la primera y ultima evaluacién respectivamente; respecto
a las diferentes dosis, de esto podemos afirmar que en el trabajo de
investigacién, a diferentes dosis no existe una marcada influencia en el
crecimiento de los brotes,(por ejemplo que para la dosis de 0.80kg HL + 5 ml
RH ( As B2) no hubo incremento significativo, Esta particularidad se debe al
bajo porcentaje de prendimiento en esta especie, que influyd en el andlisis
estadistico.

Cuadro 13. Prueba de Duncan para los factores humus de lombriz y Root - Hor

respecto al crecimiento en altura (cm)

Humus de Primera Intervalo de ;:onﬁanza Ultima Intervalo de :;onﬁanza
lombriz Root —l- Hor evaluacién 3l 95%. evaluacion al 95%.

Kg. (medias)’ ) {medias) . .
Limite Limite Limite Limite
inferior superior inferior superior

0.80 (As) 7.5 (Bs) 3.3672 2.763 3.971 6.0132 4768 7.259
0.80 (As) 5.0 (B2) 3.6332 3.029 4,237 6.1232 4,878 7.369
0.80 (A3) 2.5 (B1) 3.3432 2.739 3.947 5.7702 4525 7.015
0.64 (A2) 7.5 (Ba) 2.3272 1.723 2.931 4.847° 3.601 6.092
0.64 (A2) 5.0 (B2) 2.050° 1.446 2.654 3.743° 2.498 4,989
0.64 (A2) 2.5 (B1) 1.8702 1.266 2.474 2.5432 1.298 3.789
0.48 (A1) 7.5 (Bs) 1.4132 0.809 2.017 2.3602 1.115 3.605
0.48 (A1) 5.0 (B2) 1.127¢2 0.523 1.731 1.437°2 0.191 2.682
0.48 (A1) 25 (B1) 1.158 0.546 1.754 1.850° 0.605 3.095

Valores que representan el promedio. La letra (a); representa diferencia estadistica de la interaccion de la dosis de
humus de lombriz y la dosis de Root-Hor en la misma columna. Evaluado mediante DBCA, prueba de Duncan
(p<0.05).
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Figura 6. Interaccién entre humus de lombriz y Root - Hor respecto al

crecimiento en altura

4.4. Supervivencia y mortalidad de los Esquejes con respecto a las dosis

de humus de lombriz (HL) y Root — Hor (RH).

Se observa el porcentaje de supervivencia y mortalidad de los
esquejes propagados (cuadro 14 y figura 7), la dosis de 0.80kg HL + 7.5 ml RH
( A3 B3 ) presenta el mas alto porcentaje respecto a las otras nueve dosis, con
un 86.67 % y 13.33 % de supervivencia y mortalidad respectivamente; seguido
de la dosis de 0.80kg HL + 25 mi RH ( A3 B1) con un 83.33 % y 16.67 % de
supervivencia y mortalidad respectivamente; y el de menor porcentaje en

funcién a las dosis fue de 0.48kg HL + 2.5 ml RH (A1 B1) y 0.48kg HL + 5 ml



51

RH ( A1 B2 ) con un 63.33 % y 36.67 % de supervivencia y mortalidad

respectivamente para ambas dosis.

Cuadro 14. Supervivencia y mortalidad de los Esquejes con (HL) y (RH).

Porcentaje de Porcentaje de

Especie Dosis supervivencia mortalidad
(%) (%)

0.48kg HL + 2.5 mI RH (A1 B1) 63.33 36.67
0.48kg HL + 5.0 mi RH ( A1 B2) 63.33 36.67

- 0.48kg HL + 7.5 mi RH ( A1 B3) 66.67 33.33

S 0.64kgHL +25miRH (A2B1) 76.67 23.33

®  0.64kg HL + 5.0 mIRH (A2 B2 ) 73.33 26.67

a 0.64kg HL + 7.5 mIRH ( A2 Bs) 83.33 16.67
0.80kg HL + 2.5 mI RH ( A3 B1) 83.33 16.67
0.80kg HL + 5.0 ml RH ( As B2) 86.67 13.33
0.80kg HL + 7.5 mI RH ( As B3) 86.67 13.33
O Porcentaje de supervivencia (%) ® Porcentaje de mortalidad (%)

83.33 8333 9667 86.67

63.33 6333 66.67

Porcentaje (%)

13.33
= o ") - ~ o - ~ o
2 @ 0 o %) Y @ 0 &
~f -t o o o 1331 3] o
b < < < < < < < <
- b~ T x x x x x z
= = x = e &= o« = I3
g € € £ £ £ E E S
w “n 0y v n ) n n o
o~ + ~ o~ : ~ ~N _+' ~
DA SR T T
ot i
- I a0 X T ud X X _9‘9 x
w % 89 s ¥ ) ] S =
= < ] ¥ @ ¥ =] Q S
S S 3 b3 = © ® e ®
& o b= S =
Dosis

Figura 7. Supervivencia y mortalidad de los Esquejes (HL) y (RH).



V. DISCUSION

54. Influencia de la dosis respecto al numero de brotes, hojas y

crecimiento en altura

La diferencia estadistica existente respecto al nimero de hojas, se
debe al nivel de concentracion de la mezcla de las dosis de humus de lombriz y
Root — Hor, asi como también por el aporte y la cantidad de nutrientes que

genera cada uno de ellos.

Al respecto, MANAYALLE (1995) manifiesta que aplicando 3
niveles de humus de lombriz (15, 25, 35 %) a Eucalyptus teriticornis y
Guazuma crinita en fase de vivero, comprobé el efecto favorable de humus de
lombriz en el crecimiento inicial, y nimero de hojas de las especies con 35 %

de humus de lombriz.

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

del bamba esta influenciado por la dosis de humus de lombriz y Root - Hor,
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esto se manifiesta debido a que este aporte organico es importante por la
accion motivadora de crecimiento y por las multiples reacciones que su
presencia pueda generar en forma favorable para el manejo y conservacién del

suelo, asi como para la nutricion de las plantas, tal como lo menciona

(HUMUVERD, 1988).

Al respecto, Por otro lado, MUNOZ (1997) aplicé el humus de
lombriz, evaluando el crecimiento longitudinal, en Uncaria tormentosa
(Willdenow ex Roemer & Schultes), concluyé que el efecto del abono utilizado
es favorable, luego de determinarse a 2.5 Kg por planta como el mejor

tratamiento, determinando asi la influencia del humus de lombriz.

El Root — hor esta implicada en numerosos procesos fisiolégicos de
las plantas, ademas de promover el crecimiento, la diferenciacion y elongacién
celular y por consiguiente el crecimiento longitudinal de los tejidos de la planta,
asi como el crecimiento y maduracién de frutos, la floracién, la senectud y el
geotropismo. Es también la responsable del movimiento que se conoce como
fototropismo, que no es mas que la formacion de la curvatura de la planta hacia
la luz y esta se produce cuando la auxina por foto-sensibilidad se distribuye en
la parte que recibe luz y viaja al lado obscuro de la planta y provoca que las
células de esa zona crezcan y se elonguen mas que las correspondientes en la
zona que recibe luz (AZCON-BIETO, 2000). Otra de sus caracteristicas es que

retardan la caida de hojas, flores y frutos jévenes con dominancia apical
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52. Interaccion entre las dosis de humus de lombriz y Root — Hor,

respecto al nimero de brotes, hojas y crecimiento en altura

Al respecto, COCHACHI (1997) aplicé humus de lombriz y evalud
el crecimiento longitudinal de Croton draconoides en fase de vivero, cbncluyé
que el efecto del abono utilizado es favorable, luego de determinarse al 25 %
de humus de lombriz como el mejor resultado, lo que deriva en menos costo

alcanzando de 30 a 40 cm de altura.

Por otro lado, MENDOZA (1996) aplicé 4 niveles de humus de
lombriz (0.5, 01, 02, 04 Kg) evaluando el crecimiento en diametro y longitud de
Calycophyllum spruceanum (Benth), concluyendo que el efecto del abono
utilizado es favorable determinando a 2 Kg por planta como el mejor

tratamiento.

La biorregulacion es el proceso mediante el cual se puede
manipular algin evento fisiolégico en las plantas, alentando a que este se
sobre exprese o bien se inhiba, por lo tanto, los compuestos biorreguladores
son aquellos que en su formulacién contienen moléculas protagénicas para la

expresion o bien inhibicion de un cierto proceso y se denominan fitohormonas.

BANGHERT (2000) explica la forma en que las auxinas hacen
crecer a las plantas, y esta es mediante el aumento del volumen de las células

estimulado por la absorcion de agua por la misma planta y poseen una gran
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variedad de usos practicos muy importantes para la agronomia, ya que son de

enorme importancia econémica, como el estimular el crecimiento de raices

(SCHIEFELDBEIN y BENFEY, 1991).
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VI. CONCLUSIONES

La dosis de humus de lombriz y Root — Hor con mayor influencia en el
numero de brotes, hojas y crecimiento en altura (cm) a los 50 dias fue
0.80kg HL + 7.5 mI RH ( A3 B3) con 1.99; 2.36 y 5.25, seguido de 0.80kg
HL +5 mlRH ( A3 B2) con 1.69; 2.30 y 5.22 para la especie propagada de

Dendrocalamus asper .

La mejor interaccién obtenida entre la dosis de humus de lombriz y la dosis
de Root - Hor, para la especie Dendrocalamué asper con 0.80 kg HL + 7.5
ml RH ( As B3z ) de dosis, tanto en nimero de brotes, hojas, con valores de
2.090; 2.497 seguido de la dosis de 0.80 kg HL + 5 mI RH ( Az B2 )con
valores de 1.763; 2.483 tanto en numero de brotes, hojas respectivamente;
y para el crecfmiento en altura (cm) la mejor interaccién fue 0.80 kg HL +

7.5mi RH ( A3 B2 ) con valor de 6.013.

El porcentaje mayor en supervivencia y porcentaje menor en mortalidad
obtenido para la especie Dendrocalamus asper se determind en funcion a
la dosis de 0.80kg HL + 7.5 ml RH ( A3 B3 ), el cual fue de 86.67 % y

13.33 % respectivamente.



VI. RECOMENDACIONES

. Utilizar la dosis de 0.80kg HL + 7.5 ml RH ( As B3) por bolsa de .1.6 Kg para
la propagacién de Dendrocalamus asper en condiciones de vivero, seguido

de la dosis 0.80kg HL + 5 ml RH ( A3 B2).

. Continuar con la evaluaciéon en la influencia de los nueve niveles de
aplicacién de la dosis de humus de lombriz y Root - Hor en campo definitivo,

para poder explicar el comportamiento de las dosis a largo plazo.

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

captacion de diéxido de carbono.

. Para enraizamiento de esquejes, en un recipiente verter 10 ml de Root - Hor
por un litro de agua, introducir los esquejes durante 10 minutos, luego de la

aparicion de las primeras hojas complementar una segunda aplicacion foliar



Vii. ABSTRACT

In The forestry they exist espécies of bambues valuable between
them the Dendrocalamus asper. Backer ex-K. Heyne f. being very profitable this
economically for the farmer, depending logically on a project, good based
technically and especially viable. The rural abundant environment in poor soils
product of the degradation can and must be an object of recovery in his
productive capacity as measured cautelatoria of the ecological remaining

heritage.

The bambles are gramineas with expectations for the large-scale
improvement, the recovery of soils and to control the environmental poliution.
The security is a primary labor for the development of the plant. The humus of
worm is a complement to the nutritional contribution of a soil; to this respect one
installed an experimental fish-pond with a species of bamboo. Hor verified the
favorable effect of the humus of worm and the Root-, being favorable the dose
0.80 kg HL + 7.5 ml HR (As Bs) being superior statistically to the treatments
benefited in the evaluation height, number of leaves, outbreaks and capture.
Economically, it is said that 0.80 kg of humus of worm and 7.5 mi of Root - Hor
for plant in bag of 1.6 kg is the advisable dose for Dendrocalamus

phase of fish-pond.
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IX. ANEXO



ANEXO I. Valores promedios de los datos evaluados

Cuadro15. Valores promedios de nimero de brotes de los datos originales

Bloque
Tratamiento Promedio Total
| I n
Especie  Dosis(%) 20 25 30 35 40 45 50 20 25 30 35 40 45 50 20 25 30 35 40 45 50 20 25 30 35 40 45 50
STy ™ 020 020 020 040 040 040 040 020 020 020 020 040 060 060 020 020 020 020 0.20 0.40 040 020 020 020 027 033 047 047
SR Eo™ 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020
o TRURES™ 020 020 020 020 040 040 040 040 040 060 080 080 0.80 080 020 020 020 060 060 060 060 027 027 033 053 060 060 060
§ 0.64kg HL + 2.5 ml
8 ey ™ 020 020 020 020 040 040 040 060 060 060 100 100 100 120 040 040 040 040 060 060 060 040 040 040 053 067 067 0.73
3
S O%PSLss™ 080 100 120 140 140 160 160 080 100 120 120 140 160 160 080 100 100 120 140 140 140 0.80 100 113 127 140 153 153
]
T OORIMIS™ 080 080 080 200 200 200 200 040 040 040 060 060 060 060 0.40 060 060 080 100 100 100 053 060 060 113 120 120 120
]
Q 0.80kg HL + 2.5 mi
R (hey ™ 100 100 120 180 180 1.80 180 140 140 140 200 200 220 220 060 060 060 140 140 140 140 100 100 107 173 173 180 180
ey ™ 160 160 180 260 280 280 280 120 120 160 160 160 180 1.80 140 140 160 180 180 180 1.80 140 140 167 200 207 213 213
0.80kgHL+7.5ml
RH(AsBs) 120 120 1.80 200 220 260 260 160 160 260 360 380 4.00 460 140 140 1.80 200 200 260 300 140 140 207 253 267 307 3.40
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Cuadro16. Valores promedios transformados del nimero brotes

Bloque
Tratamiento Promedic Total
| i n

Especie  Dosis (%) 0 25 30 35 40 45 50 20 25 30 35 40 45 50 20 25 30 35 40 45 50 20 25 30 35 40 45 50

Ay ™ 11 11 11 118 118 148 148 11 14 11 11 148 126 126 11 11 41 11 11 148 198 11 11 11 142 145 121 121

B e R R o N R O I S e N I N A A %

O MRIRES™ 11 11 14 10 148 148 148 148 148 126 134 134 134 134 11 11 14 126 126 126 126 112 112 115 123 126 126 1.26
®
[~%

8 OSRIVAEY™ 11 11 11 14 148 118 118 126 126 126 141 141 141 148 118 118 148 118 126 126 126 1.18 118 118 123 129 129 131
1]
3

S CWEeed™ 134 141 148 155 155 161 161 134 141 148 148 155 161 161 134 141 141 148 155 155 155 134 141 146 151 155 159 150
3

§ OSHeRLATS™ 134 134 134 173 173 173 173 148 118 118 126 126 126 126 118 126 126 134 141 141 141 124 126 126 145 147 147 147
g

OONItRES™ 141 141 148 167 167 167 167 155 155 155 173 173 179 179 126 126 126 155 155 155 155 141 141 143 165 165 1.67 167

0.80kg HL + 5 mi
o en™ 161 181 167 19 195 195 185 148 148 161 161 161 187 167 155 155 161 167 167 167 167 155 155 163 173 175 177 1.7
0.8Ckg HL + 7.5 ml
RH(AsBs) 148 148 167 173 179 19 19 161 161 19 214 219 224 237 155 155 167 173 173 19 200 155 155 175 187 19 201 209
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Cuadro17. Valores promedios del nimero de hojas de los datos originales

Bloque
Tratamiento Promedio Total
I i i

Especie  Dosis (%) 20 25 30 35 40 45 50 20 25 30 35 40 45 50 20 25 30 35 40 45 50 20 25 30 35 40 45 50
Wk EE® 000 000 020 040 060 060 0.80 000 020 020 040 080 120 140 000 0.00 020 040 040 060 060 000 0.07 020 040 060 0.80 093
SR ae™ 000 000 000 020 040 040 040 020 020 020 020 040 060 0.60 000 000 020 020 020 040 040 007 0.07 013 020 033 047 047
N Sneth’es 020 040 060 060 060 060 060 0.60 100 1.00 140 140 200 240 060 060 080 080 0.80 120 140 047 067 080 093 093 127 147
% SRy ka2 000 040 060 080 080 100 100 100 140 200 220 220 240 260 040 060 080 080 120 120 140 047 080 113 127 140 153 167
é S en™ 040 160 180 180 220 220 240 080 120 140 160 200 220 220 080 120 140 180 180 220 260 067 133 153 173 200 220 240
% Ea By 160 280 340 360 480 540 580 060 100 140 160 200 220 260 160 200 220 240 260 260 280 127 193 233 253 313 340 373

1]
s RSk 280 380 3.80 380 440 460 480 1.80 340 360 380 400 460 480 180 220 240 260 260 280 280 213 343 327 340 367 400 413
SR en™ 320 480 540 580 640 660 660 140 240 300 320 340 400 440 260 340 360 360 420 440 460 240 353 400 420 467 500 520
TRN(ABy) 180 180 200 220 280 320 360 240 360 400 440 620 660 740 280 320 360 380 440 460 500 227 287 320 347 447 480 533
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Cuadro 18. Valores promedios transformados del nimero de hojas

Tratamiento Bloque Promedio Total
i 0 i
Especie Dosis (%) 20 25 30 35 40 45 50 20 25 30 35 40 45 50 20 25 30 35 40 45 50 20 25 30 35 40 45 50
SEaey> 100 100 110 118 126 126 134 100 110 110 1.8 134 148 155 1.00 100 1.10 118 1.18 126 1.26 100 103 110 1.18 126 134 1.39
°-“,§§9('2\fg25)"" 100 1.00 1.00 110 118 148 118 1.10 1.10 1.10 1.10 1.18 126 126 1.00 100 110 140 1.10 118 118 1.03 1.03 1.06 1.10 115 121 121
N SiRSthay 110 148 126 126 126 126 126 126 141 141 155 155 173 184 126 126 134 134 134 148 155 121 120 134 139 139 149 155
§ 0.64kg HL + 2.5
2 RS A ES 100 148 126 134 134 141 141 141 155 173 179 179 184 190 118 126 134 134 148 148 155 120 133 145 149 154 158 162
3
5 °'6,§:‘,9(*,1';;25)“ 118 161 167 167 179 179 184 134 148 155 161 1.73 179 179 134 148 155 167 167 179 190 129 153 150 165 173 179 184
8
§ %‘?ﬁ‘g:"k;ﬁ 161 195 210 214 241 253 261 126 141 155 161 1.73 179 190 161 173 179 184 190 190 195 150 170 1.81 1.87 201 207 2.15
]
‘:ﬁ‘,’.\!ﬁ:‘k:;')s 1.95 219 219 219 232 237 241 167 240 214 249 224 237 241 167 179 184 190 1.90 195 195 177 203 206 209 215 223 2.26
°'8£,'§9(’t;f)““ 205 241 253 261 272 276 276 155 1.84 200 205 210 224 232 190 210 214 244 228 232 237 183 212 222 227 237 244 248
080kg HL + 7.5
mIRH (AsBs) 161 167 173 179 195 205 214 184 214 224 232 268 276 290 195 205 214 219 232 237 245 180 196 204 210 232 239 250
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Cuadro 19. Valores promedios de alturas de los datos originales
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Tratamiento Bloque Promedio Total
i I il
Espece  Dosis(%) 20 25 30 35 40 45 50 20 25 30 35 40 45 50 20 25 30 35 40 45 50 20 25 30 35 40 45 50
RS mea 07 09 12 12 16 19 26 01 08 14 28 32 42 54 03 03 05 06 08 10 03 03 07 10 15 19 24 28
ae)™ 02 04 05 06 08 09 10 04 05 07 08 09 12 14 03 03 04 05 06 07 08 03 04 05 06 08 09 11
Snethies 12 12 13 14 15 15 15 14 18 21 24 34 60 87 04 15 21 27 30 38 46 10 15 18 22 26 38 50
§. 3
) 064kgHL*25 07 10 12 17 25 32 40 56 66 67 67 71 77 82 20 26 30 34 37 41 46 28 34 37 39 44 50 56
P mRH (A2 B1)
g kg HL + 5 mi
§  WWAeS™ 33 81 72 84 106 125 145 35 58 70 83 102 112 124 28 51 60 72 92 105 122 32 57 67 80 100 114 131
é St (hmy 60 118 148 181 285 359 43 20 27 33 46 62 92 137 58 80 91 108 125 134 147 46 75 01 111 157 195 243
D
Q
ORIty 104 201 224 249 285 300 315 133 199 228 257 314 355 403 72 102 123 145 214 236 258 103 168 192 217 271 207 325
S Eo™ 153 302 350 405 512 556 643 68 107 132 157 194 21.0 234 156 178 188 210 264 268 276 126 196 224 257 323 345 384
0.80kg HL+ 75
mRH(AsB) 76 106 117 128 145 171 197 7.9 120 151 183 204 37.3 458 164 225 238 265 312 368 432 107 150 169 192 250 304 362




Cuadro 20. Valores promedios transformados de altura

Tratamiento Bloque Promedio Total
I fl in
Especie  Dosis (%) 20 25 30 35 40 45 50 20 25 30 35 40 45 50 20 25 30 35 40 45 S50 20 25 30 35 40 45 50
MEy2S™ 130 138 148 148 161 170 190 103 134 155 195 205 228 253 112 116 122 127 134 140 112 115 120 142 157 167 179 1.85
OABKgHL+SM 408 447 122 126 133 138 142 117 123 129 133 139 1.48 156 113 116 1.18 1.23 127 129 133 112 118 123 127 1
R B . A7 122 126 133 138 142 147 123 120 133 139 148 156 143 1.16 1.18 123 127 120 133 112 119 123 127 133 138 144
N °-4€,:g;';;;3-fm' 148 150 150 155 157 157 159 156 167 176 1.84 210 264 312 120 157 1.76 1.92 201 220 237 142 158 167 177 189 214 2.36
g:' 0.64kg HL + 2.5 ml
3 R (s ™ 130 143 148 163 187 205 223 257 276 277 278 285 294 303 174 191 201 210 216 227 237 187 203 200 247 229 242 255
7]
3
5 °'°F;‘,';9(t‘\‘;;f)"" 207 267 286 307 3.41 368 3.94 212 261 284 3.04 334 350 366 1.96 247 265 286 320 3.39 363 205 258 278 298 332 352 375
3
§ PRINLES™ 264 357 398 437 543 608 673 173 192 208 237 268 319 384 261 300 318 341 367 380 397 233 283 308 338 393 436 484
D
s 080kgHL+25mi 545 460 484 510 543 557 570 379 458 488 516 569 604 643 2.86 3.35 364 393 473 496 518 334 417 445 473 528 552 577
iy : 60 484 510 543 557 570 379 458 488 5.16 560 604 643 286 3.35 364 393 473 496 5.18 3.34 417 445 473 528 552 5.
0'8,3;9&;3'“‘ 404 559 600 644 7.23 752 808 279 342 377 408 451 469 494 407 434 445 469 523 527 535 364 445 474 507 566 583 6.12
0.80kg HL + 7.5 ml
RH{(AsBs) 294 341 356 373 394 425 455 299 361 402 439 552 619 684 417 484 498 525 567 615 665 3.37 3.95 4.9 445 504 553 6.01
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ANEXO Il. Analisis de varianza (ANVA) y prueba de Duncan

Cuadro 21. ANVA, primera evaluacioén para el nimero de brotes

Gradode Sumade Cuadrado F

Fuente variacion  “u o4 cuadrados medio  Calculado S'9nificancia
Bloque 2 0.011 0.005 1.045 0.375 (NS)
Humus de *
et 2 0.705  0.353  68.506  0.000 (*)
Root - Hor (B) 2 0.048 0024 4687  0.055 (NS)
A'B 4 0032 0008 1562  0.232 (NS)
Error

o imental 16 0082  0.005

Total %6 0.879

NS: no significativo, * significativo. Evaluado mediante DBCA.

Cuadro 22. ANVA, ultima evaluacién para el nimero de brotes
Gradode Sumade Cuadrado F

Fuente variacion libertad cuadrados medio  Calculado Significancia
Bloque p 0.045 0.023 1.063 0.368 (NS)
Humus de *
lombriz (A) 2 1.936 0.968 45.385 0.000 (*)
Root - Hor (B) 2 0.202 0.101 4.735 0.024 (%)
A*B 4 0.251 0.063 2.938 0.054 (NS)
Error

experimental 16 0.341 0.021

Total 26 2.776

NS: no significativo, * significativo. Evaluado mediante DBCA.

Cuadro 23. ANVA, primera evaluacién para el nimero de hojas
Gradode Sumade Cuadrado F

Fuente variacion — “u 04 cuadrados medio  Calculado S'dnificancia
Bloque 2 0.015 0007 0274 0.764 (NS)
'('/';‘)mus delombriz 2403 1202 44087 0.000(*)
Root - Hor (B) 2 0.150  0.075 2746  0.094 (NS)
A'B 4 0.070 0018 0645 0.638 (NS)
Error

o oarimenta 16 0436  0.027

Total 26 3.075

NS: no significativo, * significativo. Evaluado mediante DBCA.
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Cuadro 24. ANVA, Ultima evaluacién para el nimero de hojas
Gradode Sumade Cuadrado F

Fuente variacion libertad cuadrados medio Calculado Significancia
Bloque 2 0.163 0.081 1.239 0.316 (NS)
('X‘)mus delombriz 4798 2399 36512  0.000 (*)
Root - Hor (B) 2 0.468 0.234 3.558 0.053 ( NS)
A'B 4 0.249 0.062 0.947 0.463 (NS)
Error
experimental 16 1.051 0.066
Total 26 6.729
NS: no significativo, * significativo. Evaluado mediante DBCA.
Cuadro 25. ANVA, primera evaluacion de altura

. Gradode Sumade Cuadrado F _— .
Fuente variacion libertad cuadrados medio Calculado Significancia
Bloque 2 0.069 0.034 0.141 0.869 (NS)
'("A‘)mus delombriz 22529 11264 46270  0.000 (*)
Root - Hor (B) 2 0.280 0.140 0.575 0.574 (NS)
A*B 4 0.345 0.086 0.355 0.837 (NS)
Error 16 3.8905  0.243
experimental
Total 26 27.118
NS: no significativo, * significativo. Evaluado mediante DBCA.
Cuadro 26. ANVA, Ultima evaluacion de altura

.. Gradode Sumade Cuadrado F . .
Fuente variacion libertad cuadrados medio Calculado Significancia
Bloque 2 1.232 0.616 0.595 0.563 (NS)
(1”)’““5 delombriz 5 75430  37.715 36437  0.000 (*)
Root - Hor (B) 2 4.772 2.386 2.305 0.132 (NS)
A*B 4 4.670 1.168 1.128 0.378 (NS)
Error
experimental 16 16.561 1.035
Total 26 102.665

NS: no significativo, * significativo. Evaluado mediante DBCA.



74

Cuadro 27. Supervivencia de los esquejes de bambu en la propagacion

Bloque .
R Porcentaje Porcentaje
Especie Dosis Total de de
[ || supervivencia mortalidad
(%) (%)
0.48kgHL+25mRH (A1By) 6 7 6 19 63.33 36.67
0.48kgHL +5mIRH (A1B2) 6 7 6 19 63.33 36.67
048kgHL+75mIRH (A1Bs) 7 6 7 20 66.67 33.33
§ 0.64kgHL+25miRH (A2Bs) 8 7 8 23 76.67 23.33
Q.
® 0.64kgHL +5mIRH (A2B2) 7 7 8 22 73.33 26.67
Q  0.64kg HL + 7.5 mi RH (A2B3) 8 8 9 25 83.33 16.67
0.80kgHL+25mIRH (AsBs) 9 8 8 25 83.33 16.67
080kgHL+5mIRH (AsB2;) 8 9 9 26 86.67 13.33
0.80kgHL+7.5mIRH (AsBs) 9 8 9 26 86.67 13.33
Total 68 67 70 205 75.93 24.07




ANEXO lll. Fotos

Figura 9. Llenado de bolsas segun el nivel de humus de lombriz
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Figura 11. Extraccion de los esquejes de Dendrocalamus asper
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Figura 13. Siembra de la especie segun el tratamiento
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Figura 14. Riego de los esquejes de Dendrocalamus asper



