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RESUMEN

La investigacion tuvo como finalidad evaluar el efecto del enraizador Root-Hor en la
propagacion vegetativa del bambld Bambusa oldhamii bajo condiciones de vivero en
Chanchamayo. Se emple6 un disefio completamente al azar con arreglo factorial 3 x 4,
considerando tres tipos de material vegetativo (culmo, acodo nodal y segmento de ramas) y
cuatro dosis del enraizador 0, 3, 5y 7 ml/L. Los resultados mostraron que el culmo presento el
mayor numero promedio de brotes (16,60) y la mayor longitud de brotes 190,85 cm, mientras
que el segmento de ramas registrd los valores mas bajos (12,00 brotes y 139,83 cm). En cuanto
a las dosis, 5 ml/L registrd el mayor nimero de brotes (16,33), mientras que 7 ml/L presento
mayores longitudes 172,06 cm y mayor supervivencia. El testigo registr6 el menor crecimiento
138,40 cm y mayor mortalidad. Asimismo, el culmo present6 el mayor desarrollo radicular con
40 raices y una longitud promedio de 96,9 cm, destacando las dosis de 5y 7 ml/L por favorecer

el enraizamiento y la supervivencia de plantas

Palabras claves: Bambusa oldhamii, Root—Hor, propagacion vegetativa y supervivencia.



ABSTRACT

The purpose of the research was to evaluate the effect of Root-Hor rooting agent on the
vegetative propagation of bamboo, Bambusa oldhamii, under plant nursery conditions in
Chanchamayo, [Peru]. A completely randomized design was used with a factorial arrangement
of 3 x 4, [where] three types of vegetative matter (culm, nodal layer and branch segment) and
four rooting agent doses, 0, 3, 5, and 7 ml/L were considered. The results revealed that the culm
presented the greatest number of sprouts (16.60) and the greatest sprout lengths (190.85 cm);
meanwhile, for the branch segments the lowest values were recorded (12.00 sprouts and 139.83
cm). With respect to the dose, for 5 ml/L the greatest number of sprouts (16.33) were recorded,
while 7 ml/L presented the greatest lengths at 172.06 cm, and the greatest survival rate. For the
control, the lowest growth,138.40 cm, and the greatest mortality rate were recorded. At the
same time, for the culm, the greatest root development was presented with forty roots and an
average lengths of 96.9 cm, with the 5 and 7 ml/L doses standing out due to favoring the rooting

and the survival rate of the plants.

Keywords: Bambusa oldhamii, Root—Hor, vegetative propagation, survival rate



l. INTRODUCCION

A nivel internacional el bambu representa un recurso forestal de gran valor ecolégico,
econémico y social, debido a su répido crecimiento, capacidad de regeneracion y amplia
diversidad de usos en los sectores de la construccion, la artesania, la alimentacion y la
restauracion ambiental. asimismo, su importancia ecologica radica en su contribucion a la
captura de carbono, la proteccién de suelos y la mitigacion de procesos de degradacion
ambiental, lo que ha incrementado el interés por su cultivo sostenible en diversas regiones

tropicales y subtropicales del mundo.

En el Perd el bamb0 representa un recurso forestal de gran valor ecoldgico, econémico
y social para el Peru, debido a su adaptabilidad a diversas condiciones climaticas y su potencial
de aprovechamiento en sectores como la construccién, la artesania, la produccion de bienes
sostenibles y la restauracion de ecosistemas degradados. Entre las especies de mayor
importancia se encuentra Bambusa oldhamii Munro, reconocida por su porte elevado, tallos
robustos y multiples aplicaciones productivas, lo que la convierte en una alternativa viable para

programas de reforestacion, produccion maderable y establecimiento de viveros.

En la provincia de Chanchamayo, Junin, las condiciones edafoclimaticas son favorables
para el desarrollo de esta especie, sin embargo, en la propagacion de B. oldhamii, uno de los
principales obstaculos en su cultivo es la limitada disponibilidad de material de propagacion de
calidad y la baja eficiencia en el enraizamiento de esquejes vegetativos. En este contexto, se
plantea la necesidad de evaluar el efecto de un enraizador comercial, como Root-Hor, sobre la
propagacion vegetativa de B. oldhamii Munro, con el propésito de obtener un mayor porcentaje
de enraizamiento, reducir el tiempo de produccion de plantulas y promover el cultivo sostenible
del bambu en la region. A partir de ello, surge la siguiente interrogante: ¢ Cual seréa el efecto del
enraizador Root-Hor en la propagacion vegetativa de B. oldhamii Munro bajo condiciones de

vivero en Chanchamayo — Junin?

Realizar estudios sobre la propagacion vegetativa de B. oldhamii Munro utilizando
enraizadores comerciales permite comprender su comportamiento fisioldgico y optimizar las
técnicas de reproduccion que garanticen una mayor eficiencia en la produccion de plantulas.
Esta especie reviste gran importancia en el dmbito forestal y ambiental debido a sus
caracteristicas particulares y a su potencial de aprovechamiento sostenible en diferentes

sectores productivos. En consecuencia, la presente investigacion busca generar informacién
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técnica sobre el enraizamiento de esquejes de Bambusa oldhamii Munro, aportando asi al
fortalecimiento de los viveros forestales, a la diversificacion de especies cultivadas y al fomento
de un manejo sostenible del bambu en la region de Chanchamayo — Junin.

A partir de la informacién presentada, se plantea la siguiente hipoétesis. El uso del
enraizador Root-Hor tiene un efecto significativo en la propagacion vegetativa del bambu B.

oldhamii Munro bajo condiciones de vivero.
Objetivo general

- Evaluar el Efecto del enraizador Root - Hor en la propagacién vegetativa del Bambu
(Bambusa oldhamii Munro.) bajo condiciones de vivero en Chanchamayo — Junin.

Objetivos especificos

- Determinar el efecto del enraizador Root — Hor para el nimero de brotes basales
emergentes del suelo en la propagacion del Bambu (Bambusa oldhamii Munro),
bajo condiciones de vivero.

- Determinar el efecto del enraizador Root — Hor para la longitud de brotes basales
emergentes del suelo en la propagacién del Bambu (Bambusa oldhamii Munro),
bajo condiciones de vivero.

- Determinar el efecto del enraizador Root — Hor para el nimero y longitud méxima
de raiz en la propagacion del Bambu (Bambusa oldhamii Munro), bajo condiciones
de vivero.

- Determinar el efecto del enraizador Root — Hor para el porcentaje de supervivencia
y mortalidad en la propagacion del Bambl (Bambusa oldhamii Munro), bajo

condiciones de vivero.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Marco tedrico

2.1.1. Importancia del Bambu

El bambu, tiene un papel importante en la conservacion de los recursos
naturales renovables, suelo y agua, esto se debe a su rapido crecimiento, buen rendimiento y
excelentes propiedades fisico — mecénicas (Valde et al., 2010). EI uso consecutivo del Bambu
ayudara a frenar la deforestacién e intercambiar el uso de la madera por el Bambu en bienes y
servicios ambientales Gtiles. Ademas de ser que una especie de rapido crecimiento llega a ser
un procesador de CO; para la conservacion del medio ambiente, capturando un 40% maés de
CO2 en comparacion de otro ecosistema vegetal (bosque, plantacién); de la misma forma libera
més O2 por unidad de superficie, mejorando la calidad de aire dentro de la atmosfera (Londofio,
2001).

Segun Espinal et al. (2005), mencionan que el bambl posee una alta
importancia econdémica debido a los multiples beneficios que ofrece. Es considerado un
material eficiente y de gran resistencia, lo que lo hace ideal para la construccion de puentes,
viviendas y canaletas. Asimismo, se utiliza ampliamente en la elaboracion de artesanias,
utensilios de cocina e instrumentos musicales. Ademas, Da Costa et al. (2015) demostraron
mediante investigaciones, que el bambu cuenta con caracteristicas de alto potencial en materia
prima para la produccién de lignocelulosa para papel, ya que su elevada resistencia en fibras es
de igual o mayor resistencia que muchas fibras de madera.

Finalmente, Hernandez (2018), describe que el Bambu ayuda a prevenir
erosiones ya sea en pendientes, colinas y también margenes de rios; esto se debe a las raices y

amplios rizomas, también siendo resistentes en diferentes tipos de suelos.

2.1.2. Descripcion morfologica (Bambusa oldhamii Munro)
2.1.2.1. Generalidades
De acuerdo con Rojas et al. (2014), el género Bambusa,
perteneciente a la familia Poaceae, reune aproximadamente 120 especies de bambu nativas de
Asia y del continente americano. En Ameérica, los bambues lefiosos del género Bambuseae se
distribuyen desde Estados Unidos hasta Chile, incluyendo las islas del Caribe, a altitudes que

varian desde el nivel del mar hasta los 2 200 m s. n. m. (Londofio, 2004).



2.1.2.2. Descripcion dendrologica
Es nativo de zonas calurosas como Ameérica Central o lugares de
China, su altura puede llegar normalmente a 20 m, con 10 cm de didmetro de culmo;
mayormente tiene un uso adecuado en la elaboracion de muebles, siempre y cuando contenga
un nivel de maduracion adecuado. Para la produccion de retofios las varas deben ser podadas
cada dos o tres meses y dejando solamente entre 7-8 varas con la finalidad de que el retofio
conserve todos sus nutrientes (Tanchez, 2014).

Segun Mercedes (2006), es considerado como madera gigante, con
una altura de 25 m, entrenudos de 35 a 55 cm y rizomas metamorficos. Esta especie presenta

una coloracion verde, sin espinas, el tallo es recto, cilindrico, hueco y delgado.

2.1.2.3. Principales usos
Se utiliza mayormente para construcciones y mobiliario, fabricacion
de papel, telas y esteras, estructuras ligeras en varias formas (rollizo, esterilla, latilla) (Cerron,
2016).

Para uso medicinal es utilizada las hojas como un té, también el
consumo de los hijuelos frescos, ya que tienen un alto contenido de en fibras; no contiene
ningun tipo de grasas siendo beneficioso para la dieta humana. Importante para personas con
sintomas de intestino irritable o sensible (Tanchez, 2014). En el Comercio tiene diferentes usos
como la produccion de cerveza, maderas, artesanias, té de bambu y en algunos casos como

alimento (Aguirre et al., 2019).

2.1.3. Meétodos de propagacion
Existen dos métodos de reproduccion para el bambu, puede ser sexual o

asexual por uso de semillas, rizomas, tallos y Seccion de tallos (Garcia et al., 2011).

2.1.3.1. Reproduccién sexual
En la propagacion de semillas no se han hecho muy continuo este
método practico, ya que la germinacion de semillas solo ocurre en intervalos o ciclos largos,
ademas; la tasa de germinacién en algunas especies, las flores no alcanzan el 50% de

germinacién ya que las semillas son vanas (Cerdefio, 2004).

La propagacion de semillas es muy importante para la conservacion

del material genético; pero debido a la dificultad en obtener en grandes cantidades y su
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conservacion a largo plazo, su uso no es aceptable en grandes extensiones de plantaciones
(Diaz, 2009).

2.1.3.2. Propagacion asexual
Es un proceso de separaciéon y enraizamiento de sus partes de la
planta. Donde los tejidos u 6rganos son desarrollados como nuevos individuos, también con la
finalidad de formar nuevas yemas y raices adventicias. La propagacion asexual tiene como
objetivo formar una planta completo e independiente, teniendo las mismas caracteristicas

genéticas de la planta madre (Vinueza, 2010).

El método mas utilizado para la produccion de bambu es la
reproduccion asexual, porque su temporada de floracion es de manera irregular y pueden tener
un alto porcentaje de frutos estériles, también tienen poco vigor. Hay muchos métodos de la
reproduccion asexual del bambd; donde podria ser, mediante la division de los rizomas con
segmentos de tallos, mediante segmentos de tallos, segmentos de ramas y division de las

plantulas o el trasplante (Londofio et al., 2002).

a) Propagacion por segmento de tallo

Consiste en realizar un corte en la parte del tallo con edades de
tres a cuatro afios, deben tener dos 0 mas nudos con yemas o ramas y con una longitud de corte
de 30 cm de largo, para luego plantarlos; al menos un nudo debe estar cubierto o tapado. Se
requiere de mucho material, por lo que no se permite la reproduccion masiva (Giraldo y
Sabogal, 2007).

Segun Mercedes (2006), indica que los segmentos de tallos
extraidos deben tener edades entre uno a dos afios de crecimiento, pero si coincide en la longitud
con Giraldo y Sabogal (2007) con medida de 30 cm. Su siembra debe estar en un sustrato que

tenga una profundidad de 5-8 cm aproximadamente.

b) Propagacion vegetativa por ramas laterales

Este método es usado mayormente en Asia, ya que son (util,
practico, eficaz y facil de manejar en plantaciones de gran escala. Se hace esta practica de
siembra principalmente en la especie Dendrocalamus aspar, caracterizado por sus raices aéreas
en las raices de las ramas laterales. Las ramas gruesas tienen la capacidad de enraizamiento
mejor, que a diferencia de las ramas delgadas. El enraizamiento varia para cada especie, segln
el tamafio del tallo y el grosor de la pared (Takahashi, 2006).
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Segun Suco (2008), menciona que el primer paso para la
extraccion de ramas es realizar el corte y separar las ramas laterales con las ramas delgadas que
se eliminaran. Teniendo ramas alternas con medidas de 40 — 50 cm de largo. Finalmente se
siembran en una cama germinadora de distancias de 15 cm entre planta y 20 cm entre hilera; el
riego de realiza de manera frecuente. En la formacion de las ramas lo constituye primeramente
el tallo que crece de manera vertical, seguidamente estan las ramas posteriores insertadas en la
principal llamada “principales”; y las que se insertan en ellas son las secundarias y asi

sucesivamente hasta la tltima rama menos (Lorente, 1995).

c) Propagacion por rizomas
Se forman en los tallos de los cuales sirven de almacén para
nutrientes, a los que se cortan fracciones de 40 — 50 cm, con el cuidado de no dafiar las yemas,
para luego ser plantados individualmente (Catasus, 2003). Mientras, Mercedes (2006) describe
que la préactica en la ramificacion mediante rizomas es importante para la propagacion en el
bamb( de manera asexualmente. De manera contraria Castafio et al. (2004), recalca que por la
demanda de mucho tiempo no recomienda este método, debido a que primeramente se extrae

el rizoma de la periferia de la mata y llevarlos al lugar de la siembra.

d) Propagacion por chusquines
Esta actividad se realiza de manera comun mayormente en los
paises de Colombia y Costa Rica; donde permite buscar aquellas plantulas que recién inician
su desarrollo. Segun Mercedes (2006), menciona que el nombre proviene del género Chusquea

con significado de altamente exitoso.

Es uno de los métodos mas eficientes en propagar, porque se
originan a partir de yemas adventicias en los rizomas y ubicandose en la base de la plantacion.
Es recomendable utilizar este método de reproduccion, por su alta absorcion y desarrollo. Estos
chusquines apareceran una vez que el rizoma haya sido cortado. Y cada brote producira de 2 a
12 pléantulas después de cuatro meses. Existe una limitacion en esta practica como el suministro

limitado de materiales (Gallardo et al., 2008).

e) Cultivo In vitro

Es un sistema de propagacion realizados en laboratorios,
donde se trabaja con el uso de embriones de semillas 0 yemas axilares colocados en medio
gelatinoso (agar) y agregando fitohormonas y vitaminas. Este método presenta una gran ventaja

por su obtencion multiple del material que se requiere obtener, a partir de una sola yema
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meristematica que puede generar; facilita el intercambio de germoplasma y minimiza la
contaminacion microbial (Londofio, 1990). El cultivo in vitro es la formacion de tejidos
vegetativos sin diferenciacion celular, por medio de callos o mediante la organogénesis. Se
necesita partes de planta como tallos, hojas, yemas, segmentos nodales, meristemas, etc.
(Lopez, 2011).

2.1.4. Enraizadores

Segun Fanego (2006), informa que existen compuestos sintéticos para el
rapido crecimiento de la planta, que va de forma parecida a las hormonas que genera la planta
de manera natural. El uso de reguladores de crecimiento en la planta es muy comun en la
actualidad, puesto que, acelera el crecimiento de raices de la planta, sobre todo recurre a las
auxinas; donde la mas utilizada es el ANA (&cido naftalenacético); y se utiliza bajo
concentraciones recomendadas, ya que puede causar dafio a la planta (Durango et al., 2017).
Las citoquininas, giberelinas, auxinas y el etileno son reguladores de crecimiento del sistema
radicular y dentro de ellas las auxinas son aquellas que tienen un mayor efecto en la formacién
de raices (Hartmanm & Kester, 1990).

2.1.4.1. Root - Hor

Estimula la formacion y concentracion de auxinas como el acido
naftaleno acético (ANA) y el acido indol butirico (AIB) en las plantas, que facilmente se penetra
en los tejidos vegetales, por ende, las auxinas se desarrollan mas rapido en las raices (Comercial
Andina Industrial SAC, 2019). Inicia nuevos brotes, favorece la rapida formacion de nuevos
primordios y viabiliza la formacion de una cabellera radicular. Debido a estas caracteristicas
hace que el producto sea ideal para practicas y trabajos de propagacion; siendo aplicado de
manera foliar y por inmersion (Poicon, 2015).

- Aplicacion
Mediante investigaciones, recomienda C.A.l. SAC (2019)
sumergir en una solucion de Root — Hor antes de propagar esquejes, estacas u otras partes
vegetativas, con la finalidad de estimular la formacién de raices; mezclando en una solucion de
5 ml del producto por cada litro de agua, las estacas deben estar sumergidas en un tiempo de 3
a 5 minutos.
- Ingredientes activos
En el siguiente cuadro se presenta la composicion nutricional

del enraizador Root — hor, donde se especifican los ingredientes activos y nutrientes que
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influyen en la estimulacion del enraizamiento, crecimiento radicular y supervivencia de las

plantas den la fase de propagacion vegetativa.

Tabla 1. Ingredientes activos del Root — Hor

Principios activos

Concentracion

Acido Alfa Naftalenacético
Acido 3 Indol Butirico
Acidos Nucleicos

Sulfato de Zinc

Aditivos

0.40 %
0.10%
0.10%
0.40%
cs.plL

Fuente: COMERCIAL ANDINA INDUSTRIAL, 2006

- Caracteristicas Fisico - Quimicas

En el siguiente cuadro se detallan las caracteristicas

fisicoquimicas del enraizado Root-Hor, tales como pH, solubilidad y concentracion, factores

que determinan su eficacia, absorcion y accion en los tejidos vegetales durante el periodo de

aplicacion. Ademas, su estabilidad quimica y las condiciones seguras de almacenamiento

permiten que el producto mantenga su eficacia durante su uso en el vivero.

Tabla 2. Descripcion Fisico - Quimicas

Parametros

Descripcién/Valor

Estado Fisico

Color

Olor

Densidad

Ph

Solubilidad en agua
Estabilidad de almacenamiento
Inflamabilidad

Explosividad

Combustibilidad

Estabilidad de almacenamiento

Liquido

Verde oscuro
Caracteristico
1.10 +/- 0.05
4.0 +/- 1-0
100% soluble
Estable

No inflamable
No explosivo
No combustible

Estable 2 afios

Fuente: COMERCIAL ANDINA INDUSTRIAL, 2006



2.2. Estado del arte

2.2.1. Nivel internacional

Segln Alvarado et al. (2022), llevaron a cabo el estudio del “Efecto
comparativo de tres sustratos en la propagacion y crecimiento de dos especies de cafia del
género Guadua en Ecuador”, donde utilizaron sustratos en proporcion 1:1 tierra + arena (T1),
vermicomposta + arena (T2) y cascarilla de café + arena (T3). Se registr6 la mayor tasa de
prensimiento en la especie de G. amplexifolia (78 %) y G. angustifolia (70 %) con el sustrato
vermicompost + arena. En las dos especies se registraron diferencias en la dinamica de
brotacion hasta la octava semana. Para G.amplexifolia, la longitud de los brotes fue
estadisticamente similar en los sustratos tierra + arena (T1) y vermicompost + arena (T>),
diferenciandose significativamente del tratamiento con cascarilla de café (T3). Para todos los
tratamientos G. amplexifolia acumulé mayor cantidad de materia seca que G. angustifolia.

Alvarado et al. (2022) en el estudio sobre la “Eficacia comparativa de tres
técnicas de propagacion asexual en viveros para tres bambusdceas, Guadua angustifolia,
Phyllostachys aurea y Bambusa vulgaris. En P. aurea, las secciones de tallo presentarén mayor
prendimiento con un 83,3 % Yy densidad de raices con 96,2 g. En B. vulgaris, las ramas basales
alcanzaron 77,7 % de prendimiento y 46,3 cm de altura. Para G. angustifolia, los chusquines
presentaron la mayor altura 61,3 cm y densidad de raices 77,3 g. Los resultados indican que el

método de propagacion mas eficiente depende de la especie evaluada.

En su investigacion, Gallardo et al. (2008) sobre “Comportamiento en la
brotacion de las yemas de estacas de Guadua angustifolia Kunth empleadas en la propagacion”
en Cuba, se utilizaron ramas laterales de plantas adultas y chusquines en crecimiento el cual se
estudid el efecto del diametro de las estacas sobre el crecimiento semanal de las yemas,
utilizando rangos diamétricos (1-1,4; 1,5-1,9; 2-2,4 y 2,5-3 cm). Se obtuvo un 53,2% de
brotacion empleando estacas con diametro mayor de 1cm. En la segunda semana de cultivo se
registraron los mayores porcentajes de brotacién, siendo significativamente superior a las
demas semanas. Para las semanas 3, 4 y 5 se registraron los mayores crecimientos de las yemas
para todos los tratamientos.

Garcia et al. (2011) en sus estudios sobre Propagacion in vitro de bambues.
En: Biotecnologia Vegetal. evalud el efecto del acido indolacético (AlA) a 15,20y 25 mg L
ademas de un testigo, sobre el enraizamiento. Luego de 20 dias se registré la formacién

radicular, altura de plantas y longitud de raices. Posteriormente se evaluo la supervivencia.
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Dando los resultados que la dosis de 20 mg L' de AIA obtuvo los mejores resultados, con 96

% de enraizamiento y 60 % de supervivencia.

Marquez et al. (2011) en su estudio “Propagacion y crecimiento de Guadua
amplexifolia Presl., G. angustifolia kunth y Elytrostachys typica Mc Clure, en tres tipos de
sustratos” bajo condiciones de cobertizo, en Maracay, estado Aragua. Los resultados
evidenciaron una mayor eficiencia de propagacion en el género de Guadua las cuales alcanzaron
un 75% de prendimiento a comparacion de Elytrostachys tipica, registrando un 40%. La
emision de nuevos brotes hasta la octava semana posterior a la plantacion present6 diferencias
entre especies. Para la G. amplexifolia, la elongacion longitudinal de los brotes no presentd
diferencias estadisticas significativas entre los sustratos S1 y S2, pero fue significativamente
menor en S3. EI mayor crecimiento longitudinal para los brotes fue para G. angustifolia con el
sustrato S2. G. amplexifolia en comparacion con G. angustifolia obtuvo la produccion total

mayor de materia seca.

Segln Sanchez (2017), en su tesis titulada “Propagacién Vegetativa de
Dendrocalamus asper, Guadua angustifolia y Bambusa vulgaris (Bambu), en el vivero
Bambunet del Canton Archidona, provincia de apo”, investigd la propagacion de
Dendrocalamus asper, Guadua angustifolia y Bambusa vulgaris utilizando segmentos de ramas.
Para el ensayo, se aplicaron los enraizadores Hormonagro N°1 y Ascokill, complementados con
el fertilizante foliar Stimufol, con el objetivo de evaluar su influencia en la supervivencia y
desarrollo de los propagulos. Los resultados mostraron diferencias significativas entre especies:
Dendrocalamus asper alcanzé una supervivencia del 72,99 %, evidenciando una adecuada
respuesta al método y al enraizador aplicado; B. vulgaris obtuvo 69,38 %, mientras que G.
angustifolia registré solo 14,62 %, indicando una baja capacidad de propagacion bajo las
condiciones del estudio. En conjunto, los hallazgos sugieren que la efectividad de los
enraizadores depende del tipo de especie y del material vegetativo empleado en el proceso de

propagacion.

Sevilla et al. (2024) en su estudio titulado “Evaluaciéon de enraizadores
sintéticos en la propagacion vegetativa de Dendrocalamus asper en Ticuantepe, Nicaragua”,
analizaron el efecto de los enraizadores Proroot y Eco Raiz durante 127 dias después de la
siembra (dds). Entre los 15 y 78 dds, el numero de brotes fue similar entre tratamientos; sin
embargo, a los 85 dds, Proroot destaco con una media de 1,88 brotes, superando a Eco Raiz
(1,51) y al Testigo (1,46). A los 62 dds, Proroot y Testigo alcanzaron 2,21 y 1,89 brotes,
respectivamente. En cuanto a la longitud de los brotes, Eco Raiz presentd los mayores valores
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alos 127 dds con 7,2 cm, seguido de Proroot y Testigo con 6,4 cm cada uno. A los 15y 62 dds,
Eco Raiz mostr6 medias de 1,36 cm y 4,91 cm, evidenciando un crecimiento constante. En la
variable supervivencia, Proroot registrd el mayor porcentaje con 97 %, seguido del Testigo (94
%) y Eco Raiz (89 %). No se encontraron diferencias estadisticas significativas en la longitud
de brotes ni en el peso fresco de raiz, aunque Proroot mostrd la mejor respuesta general en

crecimiento y brotacion.

Ticona et al.; (2019) evalu6 La propagacion de bambud (Guadua angustifolia
Kunth y Guadua angustifolia bicolor) con diferentes segmentos vegetativos, en la estacion
experimental Sapecho, Bolivia, se registraron los mayores porcentajes de prendimiento en
Guadua angustifolia bicolor con 44.08% a los 30 dias y 77.40% a los 60 dias. En cuanto a la
altura de los brotes el culmo con dos nudos 87,24 cm dio mejores resultados numero de brotes
(4 brotes), diametro del cuello del brote principal 4.94 mm, longitud radicular 34.30 cm,
didmetro de raiz 3.63 mm y porcentaje de sobrevivencia 97.40%, siendo este la parte vegetativa

maés eficiente para su propagacion en condiciones de vivero

Larraga et al. (2011), en la propagacion vegetativa (chusquines, varas y
segmentos nodales) de tres especies de bambl (Guadua angustifolia, Bambusa vulgaris y
Bambusa oldhamii) en México, utilizando 3 sustratos: tierra de uso agricola + cachaza +
estiércol caprino; Atocle + cachaza + estiércol caprino y un sustrato a base de insumos
comerciales (musgo de turba 0.1614 ms3, agrolita 0.1 m3, tierra de uso agricola 40 kg,
Biofertilizante natural 1.5 kg, Fertilizante granulado azul especial 12-12-17 (+2Mgo). Se tuvo
como resultado que el método por chusquin es mejor que el de vara y segmento nodal. La vareta
y el segmento nodal ofrecen menor supervivencia y reducido nimero de hijuelos. Mientras que
la Guadua angustifolia y Bambusa vulgaris son las mejores especies en relacion con la
Bambusa oldhamii para la propagacién de plantas de bambu independientemente del sustrato

que se utilice).

Calderon (2012) en su tesis sobre evaluacion del desarrollo de plantulas de
bamb0 a partir de brotes procedentes de yemas primarias y secundarias de las especies
Gigantochloa apus y G. verticillata, Patulul, Suchitepéquez, donde se evaluacrén germinacion,
numero de brotes, altura y diametro del tallo. Se obtuvo para Gigantochloa apus presento el
mayor porcentaje de germinacion (97,5 %) con yema primaria presentando diferencias
significativas, el numero de brotes fue estadisticamente similar entre G. apus y G. verticillata

en cuanto a las yemas primarias. No se observaron diferencias significativas en altura de planta
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(CV =17,23 %) ni en diametro del tallo. El analisis econdmico indicé mayor rentabilidad para

G. apus propagada por yema primaria.

2.2.2. Nivel nacional

Segln Flores (2019), en su investigacion titulada “Efecto de la hormona Root-
Hor en el enraizamiento del bambu G. angustifolia Kunth en condiciones de vivero”, evalu6 el
comportamiento de diferentes dosis de este enraizador en secciones de cafia, bajo un disefio
completamente al azar con arreglo factorial. Los resultados mostraron que el tratamiento con 5
ml de Root-Hor en la seccidn basal de la cafia (Ts) obtuvo los mejores resultados en variables
clave: 5,67 brotes por planta, 100 % de enraizamiento y una longitud radicular promedio de
86,34 cm. Asimismo, el tratamiento con la misma dosis en la seccién media (Ts) alcanzé 100
% de supervivencia, mientras que el tratamiento sin aplicacion del enraizador (T4) y con
secciones de ramas presentd 100 % de mortandad. Estos hallazgos confirman que el uso de
Root-Hor favorece significativamente el desarrollo radicular y la produccion de brotes en
Guadua angustifolia Kunth, demostrando su eficacia como promotor del enraizamiento en

condiciones de vivero.

Aguirre (2019) en su tesis titulada “Efecto de dos enraizadores y tres mezclas
de sustratos en la propagacion vegetativa del bambd (Guadua angustifolia Kunth.) mediante
brotes de rizoma en vivero — Aucayacu” evalué el efecto de dos productos enraizantes y tres
mezclas de sustratos .Se emplearon chusquines tratados con Razormin (5 ml/L), Root-Hor (5
ml/L) y agua como testigo, combinados con las siguientes mezclas de sustratos: 80 % tierra
agricola + 20 % arena, 80 % tierra + 20 % humus, y 80 % tierra + 10 % arena + 10 % humus,
bajo un disefio completamente al azar. A los 150 dias, la combinacion de Razormin con 20 %
de humus obtuvo el mayor prendimiento 69,4 % y supervivencia 72,22 %. El diametro del tallo
alcanz6 4,53 cm con Razormin, 3,77 cm con Root-Hor y 3,59 cm en el testigo, mientras que la
altura maxima fue 62,96 cm con Razormin'y 60,76 cm con humus. La mejor relacién beneficio-

costo se registré con la combinacion de 20 % arena + Razormin, evidenciando su eficacia.

Carhuatocto (2022) en su tesis titulada “Propagacion vegetativa de
Dendrocalamus asper (schult.) Backer aplicando dos concentraciones del regulador de
crecimiento “Root Hor”, en el distrito de Jaen, provincia Jaen— Cajamarca 2020.”, evaluo el
efecto de este enraizador en tres métodos de propagacién: chusquines, esquejes y culmos. Las
variables analizadas fueron prendimiento, nimero de brotes, nimero de hojas, crecimiento en
alturay longitud de raiz. Los resultados mostraron que la propagacion mediante chusquines fue

la mas eficiente, registrando 3 plantas prendidas, 29 brotes y 132 hojas. Con la aplicacion del
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enraizador Root-Hor al 2 %, se observd un incremento significativo en el nimero de brotes,
alcanzando 53,3 cm de altura y raices de hasta 45 cm de longitud, superando al tratamiento del
1 % vy al testigo. La concentracion del 2 % favorecio notablemente el enraizamiento y la
supervivencia de los propagulos, mientras que los tratamientos sin hormona presentaron los

valores mas bajos de prendimiento y desarrollo vegetativo.

Poicon (2015) en su tesis titulada “Propagacion de bambu (Dendrocalamus
asper) a través de esquejes utilizando humus de lombriz y biorregulador (Root - Hor), en la
zona de Tingo Maria”, evalud la influencia de la aplicacion combinada de humus de lombriz
(HL) y Root-Hor (RH) en el crecimiento de esta especie. Los resultados mostraron que la dosis
de 0.80 kg de HL + 7.5 ml de RH obtuvo los mejores valores, con 2,09 brotes, 2,49 hojasy 6,03
cm de altura, superando a la dosis de 0.80 kg de HL + 5 ml de RH, que alcanz6 1,76 brotes,
2,48 hojas y 5,22 cm de altura. En una segunda evaluacion, la combinacion 0.80 kg HL + 7.5
ml RH (A3 83) registrd 1,99 brotes, 2,36 hojas y 5,25 cm de crecimiento, seguida por 0.80 kg
HL + 5 ml RH (A3 82) con 1,69 brotes, 2,30 hojas y 5,22 cm. Finalmente, la mayor
supervivencia correspondi6 a la dosis 0.80 kg HL + 7.5 ml RH, con 86,67 % de supervivencia
y 13,33 % de mortalidad, demostrando que la combinacion de humus de lombriz y Root-Hor

potencia el crecimiento y la supervivencia de D. asper en vivero.

Palacios et al. (2020) en su tesis titulada “Evaluacion del enraizamiento de
esquejes de Guadua angustifolia Kunth utilizando tres dosis de agua de coco (Cocos nucifera
L.) como bioestimulante natural en la region de Cajamarca”, evaluaron el efecto de diferentes
concentraciones de agua de coco (100 %, 75 %, 50 % y 0 % como testigo) sobre el
enraizamiento de esquejes. Los resultados mostraron porcentajes de prendimiento de 0 %, 10
%, 30 % y 30 %, respectivamente. EI numero promedio de raices alcanz6 1,4 en el tratamiento
con 50 %, 1,2 en el testigo (0 %), 0,4 en 75 %, y 0 en 100 %, mientras que la longitud promedio
de raices fue de 5,1 cm en los tratamientos 50 % y 0 %, 1,5 cm en 75 %, y 0 cm en 100 %. A
los 65 dias, se registraron tres brotes en los tratamientos con 50 % y 0 %, y un brote en el 75
%, evidenciando un mejor enraizamiento en concentraciones intermedias. Las dosis mas
elevadas provocaron marchitez temprana y ausencia total de raices, demostrando que el exceso

de agua de coco reduce la viabilidad del esqueje.

De la Cruz (2025) en su tesis titulada “Efecto de tres sustratos y cuatro dosis
del enraizante Phyllum max R en la propagacion asexual por esquejes de Guadua angustifolia
kunth en Jaén — Cajamarca.”, evalud el efecto de diferentes dosis de este enraizador en el

crecimiento y desarrollo de esquejes. En la variable nimero de brotes, destaco el tratamiento
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Tg (arena + 7,5 ml/L de Phyllum Max R) con 11 brotes, seguido de T7 con 8 brotes y T1s con
7,2, mientras que To (2) y T1 (1) registraron los valores mas bajos. En cuanto a la altura de
plantula, el tratamiento T8 presentd la media mas alta (17,50 cm), seguido de T, T7 Y T1s,
mientras que T1 alcanzo solo 4,75 cm. EI mejor rendimiento global correspondi6 igualmente al
tratamiento Tg, con un didmetro de tallo de 0,52 mm, 8 hojas por plantula y longitud de raiz de
16 cm, evidenciando que la combinacion de arenay la dosis de 7,5 ml/L del enraizante Phyllum
Max R favorece significativamente el crecimiento vegetativo y la brotacion de esquejes de

Guadua angustifolia Kunth.

Segln Pérez (2020), en su tesis titulada “Dosis de regulador de crecimiento
(Root-Hor) en la propagacion asexual de Guadua angustifolia Kunth (bambu) en Pichari, La
Convencion — Cusco”, evalud el efecto de diferentes concentraciones del enraizador Root-Hor
en la propagacion asexual de esta especie. Los resultados demostraron que la dosis de 20 ml/L
de Root-Hor generd los mejores resultados, con 20,5 raices, 5,88 brotes y una longitud radicular
de 27,28 cm, ademés de un tiempo reducido de permanencia en vivero de 1,5 meses. En el
analisis economico, el tratamiento T5 mostro ingresos de S/ 612,94 para 600 plantones y S/ 1
225,88 para 1 200 plantones, con costos unitarios de S/ 3,98 y S/ 2,66, respectivamente. Estos
resultados evidencian que el incremento en el nimero de plantas propagadas reduce los costos
de produccion por unidad, demostrando la efectividad del Root-Hor como regulador de

crecimiento en Guadua angustifolia Kunth.

Segun Arancibia (2017), en su tesis titulada “Propagacion vegetativa de dos
especies de bambu en la selva nororiental”, tuvo como objetivo evaluar la respuesta de
propagacion vegetativa de estas especies considerando como factores el nimero de nudos por
estaca, la aplicacién del enraizante Root-Hor y el didmetro de la estaca. El estudio se desarrollé
en el Instituto de Investigacion para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva (INDES-CES),
con evaluaciones quincenales de germinacion y analisis de enraizamiento a los tres meses. Los
resultados mostraron que Guadua angustifolia obtuvo el mayor porcentaje de germinacion (mas
del 50 %) y fue la Gnica especie que present6 enraizamiento (3 %), mientras que G. lynnclarkiae
registrd los valores mas bajos. Se observé que el uso de Root-Hor no mejor6 el enraizamiento
y, por el contrario, redujo la supervivencia de G. lynnclarkiae, mientras que el nimero de nudos
no tuvo un efecto significativo. Las estacas con un nudo generaron menor germinacion y

brotacion, y las de dos nudos inhibieron la germinacion basal.

Segun Ramirez (2019), en su tesis titulada “Propagacion clonal de bambu
(Guadua angustifolia Kunth) con diferentes dosis de acido indolbutirico en cdmara de
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invernadero, Tingo Maria”. El experimento se condujo bajo un disefio completamente al azar,
con nueve tratamientos y cinco repeticiones. A los 90 dias, los resultados mostraron que los
esquejes basales presentaron el mayor nimero de brotes (1,22), seguidos de los apicales (1,13),
mientras que la dosis de 1,0 mg/L alcanzé el promedio mas alto (1,91 brotes). La mayor
longitud de brote (19,18 cm) se obtuvo con esquejes de rama media y la dosis de 2,0 mg/L, y
el mayor nimero de hojas (6,62) correspondié al mismo tipo de esqueje. En cuanto a la
supervivencia de brotes, los esquejes basales lograron 66,67 %, mientras que la dosis de 2,0
mg/L alcanzé el valor mas alto con 75,56 %. Se concluyd que las dosis de 1,0 y 2,0 mg/L de
AIB, aplicadas en esquejes basales y medios, favorecen significativamente la brotacion, el

crecimiento y la supervivencia de G. angustifolia Kunth en condiciones de invernadero.

Segun Arancibia et. Al. (2019), en su estudio “Propagacion vegetativa de tres
especies de bambu en la selva nororiental”, en donde tuvo como objetivo evaluar las respuestas
de propagacion por secciones de ramas. Determinando el nimero de nudos de la estaca,
aplicacion de una sustancia hormonal enraizante. Se realiz6 en un propagador instalado en el
Instituto de Investigacion para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva (Indes-Ces) en
Amazonas. Las evaluaciones fueron cada 15 dias, para finalmente a los tres meses medir el
enraizamiento. Las variables observadas fueron supervivencia, porcentaje de germinacion,
numero de brotes y enraizamiento. Se registraron que la especie de Guadua angustifolia tuvo
el mayor porcentaje de germinacion y con un 3% de enraizamiento. La aplicacion hormonal no
tuvo efectos significativos en la mayoria de los tratamientos. Para el nimero de nudos, estacas
con un solo nudo presentaron una menor germinacion y un menor nimero de brotes por estaca.

Finalmente, el diametro de la estaca mostro influencia significativa para todas las variables.

2.2.3. Nivel regional

Segln Torpoco (2024), en su tesis titulada “Produccion de chusquines de
Guadua angustifolia Kunth con enraizadores quimicos en condiciones de vivero, Satipo - Per(”.
Se empleo cuatro tratamientos: tres enraizadores (Radrigrow, Phylum Max R y Rootplex) y un
testigo. Los resultados mostraron una supervivencia general del 91,9 %, destacando Radrigrow
con un 25 % de efectividad, seguido de Phylum Max R (24,4 %), Rootplex (23,8 %) y el testigo
(18,8 %). Para el desarrollo vegetativo, Rootplex y Radrigrow registraron los mejores
promedios de rizomas (2,53 y 2,48, respectivamente), para el nimero de hojas, los tres
enraizadores presentaron valores similares. Radrigrow alcanzo el mayor crecimiento (32,8 cm),
y en el peso seco de raiz, Rootplex y Phylum Max R obtuvieron los valores mas altos (4,025

mgy 3,775 mg). En general, el 78,8 % de los chusquines se clasificaron como de buena calidad,
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evidenciando que el uso de enraizadores quimicos mejora significativamente la propagacion

vegetativa de G. angustifolia bajo condiciones de vivero.

Segun Velarde (2022), en su investigacion “Propagacion de Dendrocalamus
asper (Schult. & Schult. F.) Backer ex K. Heyne, con fitorreguladores, Satipo — Per(, desarrolld
La investigacion se ejecutd bajo un disefio completamente al azar, con tres repeticiones y seis
plantas por unidad experimental, evaluando las variables de supervivencia y crecimiento. Los
resultados mostraron que el enraizador Kelpak alcanz6 el mayor porcentaje de supervivencia
86,11 %, seguido de Root-Hor 75,00 % y Razormin (63,86 %). Asimismo, Kelpak presentd los
valores més altos en numero de brotes (6,2), altura del brote principal (91,05 cm), longitud
méaxima de raiz (66,72 cm), nimero de raices (15,2), nimero de hojas (7,9) y diametro del brote
principal (0,54 mm). Estos resultados confirman la eficacia de los fitorreguladores en el
desarrollo vegetativo del bambu, destacando especialmente la accién del Root-Hor, cuya

aplicacion promueve el enraizamiento y crecimiento inicial de D. asper .

Seguln Alfaro (2023), en su investigacion “Propagacion vegetativa de Guadua
angustifolia K., Bambusa vulgaris var. vittata A. y Bambusa tuldoides M. en el vivero del fundo
San José, provincia de Chanchamayo, analiz6 el efecto del uso de tres reguladores de
crecimiento (AIA, AIB y un testigo) en el desarrollo y supervivencia de tres especies de bambu.
Los resultados mostraron que B. vulgaris obtuvo los mayores porcentajes de supervivencia (92
%, 90 % y 84 %), superando a G. angustifolia (78 %) y B. tuldoides (70 %). En el desarrollo
aéreo, los tratamientos Ts y Tg destacaron con 6,60 y 5,60 brotes, y longitudes promedio de
71,00 y 70,20 cm, respectivamente. En contraste, G. angustifolia alcanz6 5,20 brotes y 64,10
cm, mientras que B. tuldoides registr6 4,30 brotes y 59,80 cm. En cuanto al desarrollo radicular,
B. vulgaris tratada con AlA alcanzé longitudes de raiz entre 23,24 y 24,20 cm, con anchos de
11,40 a 14,40 cm, superando al testigo (20,15 cm) y al tratamiento con AIB (18,60 cm). En
conjunto, se concluyd gue la AlA fue la fitohormona maés eficiente, incrementando entre 10-15

% la supervivencia y hasta 20 % el desarrollo radicular respecto al testigo

En su investigacion Quiroga (2023) evalud la Influencia de métodos de
propagacion vegetativa de Guadua angustifolia Kunth en campo definitivo, Satipo. evalud
cuatro métodos de propagacion vegetativa de Guadua angustifolia (chusquines, estacas de tallo
apical, tallo basal y rama lateral). Registrando en chusquines la mayor supervivencia 87,5 % en
el sitio medio, 75,0 % en el sitio bajo y 62,25 % en el sitio alto; en contraste las estacas de tallo
apical registraron porcentaje de supervivencia 50,0 %, en el sitio medio 25,0 %y en el sitio mas
bajo 25,0 %, y las estacas de ramas presentaron hasta 0,0 % de supervivencia en el sitio alto. A
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los cuatro meses los chusquines presentaron el 66,7 % de plantas en buena calidad, mientras
que la mayor mortandad fue para las estacas basales y laterales evidenciando diferencias

significativas.

Perez et al. (2019) investigaron la Influencia del didmetro de esquejes para la
propagacion vegetativa de bambu guadua (Guadua angustifolia Kunth) a nivel de vivero en
Chanchamayo, evalud la supervivencia y la vigorosidad en vivero. Consideraron las variables
de evaluacion la supervivencia, longitud de plantulas y el diametro del tallo. Para el tratamiento
T4a 110 dias de cultivo presentd el mejor valor en supervivencia con 75, %. Asimismo, este
mismo tratamiento registr6 el mayor nimero de brotes 7,50 brotes la mayor longitud de brote
(32,50 cm), el mayor nimero de hojas por brote (13,50 hojas) y el mayor diametro de tallo (3,70
cm). Determinando que Guadua angustifolia, Kunth requiere para la propagacion vegetativa
esquejes de 30cm de longitud y con un diametro de 20 mm. Se reportd también que los esquejes
a los 80 dias de cultivo se estabilizaron en la supervivencia y el mayor incremento de brotes
ocurrio desde los 90 dias de cultivo a nivel de vivero, luego se detiene la produccion de brotes

de Guadua angustifolia.

Trillo (2014) en su estudio evalué la propagacion vegetativa de
Dendrocalamus aspes, Bambusa vulgaris vittata, Guadua angustifolia y Guadua aff.
Angustifolia, mediante secciones de ramas primarias, secundarias y segmentos para la
multiplicacion de las especies, en condiciones de vivero. Los resultados mostraron para B.
Vulgaris var Vittata y D. asper mayor porcentaje de prendimiento 86,11% y 34,26 %, G.
angustifolia 21,30 % y Guadua aff. angustifolia 0,0 %. Las ramas primarias y secundarias
obtuvieron los mayores valores de prendimiento (50,00 % y 38,89 %) y segmentos mostro el
menor porcentaje (17,36 %). En las variables morfoldgicas, D. asper propagado por ramas
secundarias presentd la mayor altura (107,91 cm), el mayor numero de raices (63,28) y la mayor
longitud maxima de raiz (48,76 cm). G. angustifolia mostro el mayor nimero de hijuelos (1,47)
con ramas primarias. EI mayor nimero de brotes para B. vulgaris var. vittata con ramas
secundarias (4,79), mientras que la mayor longitud promedio de raiz se obtuvo en esta misma

especie mediante segmentos (25,82 cm).



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion
La investigacion se desarrollé en las instalaciones del vivero forestal del
Fundo San José Parque Ecoldgico & Lodge, ubicado el distrito de la Merced, provincia de

Chanchamayo, Region Junin.

3.1.1. Ubicacion geografica
La provincia de Chanchamayo se encuentra geograficamente en la selva
central del Peru, dentro del departamento de Junin. Su capital, La Merced, esté situada en la
vertiente amazonica de la cordillera oriental con unas coordenadas UTM: 463079,00 m E y
8776511,00 m N.

3.1.2. Zona de vida
De acuerdo con la clasificacion de zonas de vida propuesta por Holdridge
(1970), el distrito de la Merced, especialmente el Fundo San José Parque Ecoldgico & Lodge,
se ubica dentro del Bosque Himedo Premontano Tropical (Bh-PT).

3.1.3. Condiciones climaticas
De acuerdo con SENAMHI (2020), la region Junin, donde se ubica la
provincia de Chanchamayo en la Selva Central del Per(, se caracteriza por un clima
predominantemente calido y muy lluvioso, segun la clasificacion climatica de Thornthwaite.
Esta zona presenta altos niveles de precipitaciones anuales, acompafiados de temperaturas
moderadas a elevadas y una humedad relativa considerable durante la mayor parte del afio.

3.2. Materiales y métodos
3.2.1. Materialesy equipos
3.2.1.1. Material de estudio
- Material Vegetativo: B. oldhamii Munro (Partes del culmo, acodo

nodal y secciones de ramas).

- Hormona de enraizamiento: Root -Hor (Testigo (agua), dosis
3ml/Lt, dosis 5ml/Lt y dosis 7ml/Lt).

- Materiales de campo: baldes, carretilla, cuaderno de apuntes, cinta
métrica, cinta masking tape, lampa, machete, manguera, sierra de mano, sustrato, plumon

indeleble, tijera de podar, cinta métrica 50m, wincha de 5 metros.
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3.2.1.2. Equipos
Entre los equipos tenemos la camara fotogréafica, GPS, laptop,

vernier.

3.3. Metodologia

3.3.1. Determinacion del nimero de brotes a través del efecto del enraizador Root
- Hor en la propagacion del Bambu (Bambusa oldhamii Munro).
- Delimitacion del &rea en estudio

Para el desarrollo de la investigacion se habilité el vivero forestal del
Fundo San Josg, el cual esta estructurado con postes de bambd y cubierto con malla raschel al
65 % de sombra, brindando proteccion contra la radiacion solar directa y generando un
microclima adecuado para el material vegetativo. En su interior se instalaron dos camas de
propagacion construidas con cuadrantes de ladrillos de 1,20 m de ancho por 10 m de largo 'y 30
cm de altura. Los cuadrantes fueron divididos mediante rafia para la distribucion de los
tratamientos, utilizando ambas camas, con un total de 48 unidades experimentales destinadas a

la evaluacion del estudio.

- Obtencion del sustrato

Una vez habilitadas las camas de propagacion, se procedié a la
recoleccion del sustrato, conformado por 50 % de tierra agricola y 50 % de turba, obtenida
directamente del bosque del Fundo San José. El material fue transportado al exterior del vivero
mediante carretilla para su zarandeo, con el fin de eliminar piedras, raices y otros residuos.
Posteriormente, con ayuda de una pala tipo cuchara, el sustrato mezclado se distribuy6
uniformemente en el interior de las dos camas de propagacién. Finalmente, se realizd la
desinfeccion del sustrato con Benzomil, fungicida agricola en polvo mojable, aplicandolo con

una mochila fumigadora de 20 litros.

- Obtencion de las cafias de B. oldhamii Munro
Para la obtencion de las muestras de B. oldhamii Munro se
seleccionaron matas con mas de cuatro afios, consideradas apropiadas para la propagacion
debido a sus caracteristicas anatomicas y fisioldgicas. La extraccion del material vegetal se
realizd en el Fundo Margarita, ubicado en el distrito de Chontabamba, provincia de Oxapampa,

zona que conserva especies arboreas y rodales de bambu en buen estado.
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- Corte del material vegetativo
La colecta se efectud en horas de la mafiana desde las 6:00 a.m.,
seleccionando plantas sanas, rectas, libres de plagas y enfermedades. Para el corte y marcado
de las muestras se utiliz6 un spray de pintura, y las herramientas empleadas fueron un serrucho

podador curvo, un arco de sierra de 12 y una tijera de podar.

Se extrajeron: Culmos de 45 cm de longitud con dos yemas activas
externas, Acodos nodales, considerando un entrenudo y dos nudos alternos con yemas activas,
Ramas secundarias de aproximadamente 30 cm de largo, con dos yemas laterales activas.
Posteriormente, las muestras fueron codificadas con plumén indeleble y sumergidas en agua
para evitar la deshidratacion. Luego se envolvieron con algodén himedo y papel film
plastificado, colocandolas cuidadosamente en sacos de polipropileno para su transporte al area

de propagacion.

- Aplicacion del enraizador
Una vez trasladados los esquejes al vivero del Fundo San José, se
procedié a su desinfeccidn en dos tinas con 200 litros de agua cada una, utilizando el fungicida
Cutine V’J, aplicado en dosis recomendada para prevenir la proliferacion de hongos y
enfermedades. Los esquejes permanecieron sumergidos durante una hora, segun las

indicaciones del producto.

Posteriormente, se aplic el enraizador Root-Hor, estableciendo
cuatro tratamientos: testigo (agua), 3 ml/L, 5 ml/L y 7 ml/L. Para la preparaciéon de las
soluciones, se diluyeron las siguientes cantidades en tinas de 20 litros: dosis 3 ml/L: 60 ml de
Root-Hor en 20 L de agua, dosis 5 ml/L: 100 ml de Root-Hor en 20 L de agua y dosis 7 ml/L.:
140 ml de Root-Hor en 20 L de agua.

Los esquejes fueron sumergidos durante una hora en las soluciones
correspondientes y luego instalados en las camas de propagacion del vivero. Se realizaron hoyos
de 10 cm de profundidad, con un distanciamiento de 5 cm entre plantas, cubriendo los esquejes
con una capa homogeénea de sustrato. La disposicion del material se realizé segun el tipo de
esqueje: culmos, colocados de manera horizontal; varillas (ramas), instaladas también en
posicion horizontal y acodos nodales: plantados con una inclinacion de 45°, asegurando que los

dos nudos alternos activos quedaran en contacto con el sustrato.
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- Control de malezas y plagas

El control de malezas se realizd semanalmente mediante deshierbo
manual, verificando que no existieran objetos o residuos que pudieran interferir en el desarrollo
y brotacion del bambd. Esta labor se efectud dentro del vivero, asegurando un entorno limpio
y adecuado para el crecimiento de los esquejes. En cuanto al control fitosanitario, el primer
tratamiento se efectud a los 15 dias después de la instalacion, aplicandose el fungicida agricola
sistémico y de contacto Cutine (V’J). La aplicacion se realizd con una mochila fumigadora de
20 litros, distribuyendo el producto de manera homogénea sobre toda la poblacion de Bambusa
oldhamii Munro en el vivero. Este tratamiento se repitié mensualmente durante los cinco meses
de evaluacidn, con el objetivo de prevenir la aparicion de plagas y enfermedades que pudieran

afectar el desarrollo de las plantas.

- Riego
El riego constituyé un factor fundamental para el proceso de
propagacion del bambu. Se efectud diariamente desde el momento de la instalacidn hasta el
prendimiento de los esquejes, aplicandose dos riegos por dia uno en horas de la mafiana y otro
en la tarde, ajustando la frecuencia segun las condiciones climaticas predominantes en la zona.
Este manejo permiti6 mantener una humedad constante en el sustrato, favoreciendo el

enraizamiento y desarrollo inicial de Bambusa oldhamii Munro.

- Numero de brotes

La evaluacion del nimero de brotes se inici6 a los 25 dias después
de la instalacion de los esquejes, mediante un conteo directo. Cada unidad experimental estuvo
conformada por 12 estacas de material vegetativo, de las cuales se seleccioné aleatoriamente la
tercera parte para la evaluacion, identificandolas con el cddigo correspondiente. Se
consideraron como brotes activos aquellos que presentaron crecimiento visible desde la base
hasta el apice de la estaca y que mostraron una coloracién verde clara, indicativa de vitalidad.
Los datos obtenidos fueron registrados en el formato de evaluacion correspondiente (Tabla 5).
Las mediciones se realizaron cada 10 dias en intervalos programados (25, 35, 45, 55, 65, 75,
85, 95, 105, 115 dias, etc.), manteniendo esta frecuencia durante cinco meses, periodo en el

cual se completo el proceso de evaluacion de todos los tratamientos.
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3.3.2. Determinar la longitud de brotes a través del efecto del enraizador Root -
Hor en la propagacién del Bambu (B. oldhamii Munro)

El procedimiento para determinar la longitud de los brotes se realiz6 de
manera similar a la evaluacion del nidmero de brotes. Cada unidad experimental estuvo
conformada por 12 estacas de material vegetativo, de las cuales se selecciond aleatoriamente la
tercera parte para su medicion. Con la ayuda de una wincha (cinta métrica) se midio
cuidadosamente la longitud de los brotes vivos, considerando Unicamente aquellos con
crecimiento activo y apariencia saludable. Los valores obtenidos se registraron en el formato
de evaluacion correspondiente (Tabla 6). Las mediciones se efectuaron cada 10 dias, siguiendo
los mismos intervalos de observacion (25, 35, 45, 55, 65, 75, 85, 95, 105, 115 dias, etc.),
manteniendo esta frecuencia durante cinco meses, periodo en el cual se completé la evaluacion

de todos los tratamientos.

3.3.3. Determinar el numero y la longitud méaxima de la raiz a través del efecto del
enraizador Root - Hor en la propagacion del Bambu (B. Oldhamii Munro)

La evaluacion del numero y longitud maxima de raices se realizo en la ultima

evaluacion (dia 14). Cada material vegetativo fue cuidadosamente extraido del sustrato,
eliminando restos adheridos mediante chorros de agua de regadera. Se procedié a contar la
cantidad de raices emergidas por estaca, posteriormente medir la raiz mas larga utilizando una
wincha o cinta métrica, segin correspondiera. Los datos obtenidos fueron registrados en el
formato de evaluacion correspondiente (Tabla 7), asegurando la correcta documentacion para

todos los tratamientos.

3.3.4. Determinar el porcentaje de supervivencia y mortandad a través del efecto

del enraizador Root - Hor en la propagacién del Bambu (B. oldhamii Munro)

El porcentaje de supervivencia se determind mediante conteo directo de todas

las muestras establecidas en el vivero. El registro se realizd en horas de la mafiana, considerando
como muertos aquellos individuos que no presentaron brotacion y mostraban un aspecto seco.
Para el porcentaje de mortandad, el procedimiento fue similar, contabilizando los individuos
vivos, definidos como aquellos que presentaron brotaciones activas y follaje de color verde.
Los datos fueron registrados en el formato de evaluacion correspondiente. El calculo de ambos
porcentajes se realizd mediante la ecuacion propuesta por Arroyo y Ramirez (1998), citados
por Benavides y Mejia (2003), considerando que el 100% corresponde al namero inicial de

individuos plantados:
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(N° de individuos establecidos — N° de individuos muertos)
%S = — , x 100
N° de individuos establecidos

% S: Porcentaje de supervivencia

%M = (N° individuos establecidos — N° de individuos vivos 100
o N° de individuos establecidos X

% M: Porcentaje de mortandad.

3.4. Componentes en estudio
3.4.1. Enfoque

La investigacion adopta un enfoque cuantitativo ya que busca evaluar de
manera objetiva el efecto del enraizador Root- Hor en el enraizamiento de estacas de B.
oldhamii Munro. bajo condiciones controladas de vivero en el distrito de Chanchamayo, regién
Junin. De acuerdo con Hernandez et al. (2014), el enfoque cuantitativo se caracteriza por la
recoleccion de datos numéricos con el propdsito de probar hipotesis y establecer patrones o
relaciones causales mediante analisis estadistico. En este contexto, se evaluaran variables como
el porcentaje de enraizamiento, nimero y longitud de raices, asi como el desarrollo de brotes,
con el fin de determinar si existen diferencias significativas entre las concentraciones del

enraizador Root — Hor.

3.4.2. Tipo de investigacion
La investigacion es de tipo aplicada porque genera conocimiento orientado a
resolver un problema especifico. En este caso optimizar el enraizamiento y la propagacion
vegetativa del bambd (B. oldhamii Munro.) bajo condiciones de vivero mediante el uso del
enraizador Root- Hor.

De acuerdo con Hernandez et al. (2014), la investigacion aplicada busca
generar conocimientos dirigidos a resolver problemas especificos en contextos reales,
utilizando principios cientificos para mejorar procesos o practicas. En este sentido el estudio
utiliza distintas concentraciones del enraizador con el propdsito de mejorar la eficiencia del

proceso de propagacion.

3.4.3. Nivel de investigacion
La investigacion desarrollada corresponde al tipo explicativo ya que busca
determinar la relacion causal entre la aplicacion del enraizador Root - Hor y el enraizamiento

de estacas de B. oldhamii Munro.
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Segun Hernandez et al. (2014), las investigaciones explicativas se orientan a
identificar las causas de los fendmenos y establecer relaciones de dependencia entre variables,
mediante la manipulacion y control de una variable independiente para observar sus efectos

sobre una o mas variables dependientes.

3.4.4. Disefio de investigacion
El estudio ejecutado adopta un disefio experimental de tipo completamente al
azar (DCA), ya que se manipula deliberadamente la variable independiente las concentraciones
del enraizador Root - Hor, para observar su efecto sobre las variables dependientes relacionadas

con el enraizamiento de las estacas de B. oldhamii Munro.

Segln Hernandez et al. (2014), Este tipo de disefio permite establecer
relaciones de causalidad entre las variables. En este caso, los tratamientos consisten en
diferentes concentraciones del enraizador Root - Hor aplicadas a estacas de bambu, méas un
tratamiento control (sin enraizador). Las unidades experimentales se distribuyen

aleatoriamente, con el fin de eliminar sesgos y asegurar la validez de los resultados.

3.4.5. Corte de la investigacion
El estudio llevado a cabo es de corte transversal, ya que la recoleccién de
datos se realizara en un solo momento y tiempo determinado, sin efectuar un seguimiento
prolongado de las unidades experimentales. De acuerdo con Hernandez et al. (2014), las
investigaciones de corte transversal se caracterizan porque los datos se obtienen en un Unico
punto temporal, con el proposito de describir variables y analizar su incidencia o interrelacion

en ese momento especifico.

3.4.6. Procesamiento de datos
Una vez obtenido los datos se procedio en el software Microsoft Excel,
trabajando con el formato establecido para las evaluaciones, luego seran procesados en un
programa estadistico de InfoStat para el analisis correspondiente. Para evidenciar diferencias
significativas se analizard mediante un andlisis de varianza al 95% de confiabilidad, la prueba
para la comparacion de medias, en primer lugar, se realizara el supuesto de normalidad, lo cual

se escogerda para finalmente realizar la prueba de Tukey.

3.4.7. Disefio experimental
El disefio que se empleard para la presente investigacion serd un disefio
completo al azar (DCA), con arreglo factorial de 3% x 4B, con 12 tratamientos y 3 repeticiones,

siendo un total de 36 unidades experimentales, los factores a evaluar seran:
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Factor A: Partes de B. oldhamii Munro
Al: Culmo
A2: Acodo nodal

A3: Segmentos de ramas

Factor B: Dosis de Root Hor
B1: Agua (testigo)
B2: Root hor 3 ml/I
B3: Root hor 5 ml/I
B4: Root hor 7 ml/I

A. Esquema del disefio experimental

(Factor A: Partes de B. oldhamii Munro; Factor B: Dosis de Root Hor; R: NUmero de

repeticiones).

Propagacién de
Bambusa oldhamii

Munro
f |
A1 A2 A3
Culmo Acodo nodal Segmentos
de ramas
A A A
] | \ ] l \ r [ [ )
B1 B2 | [B3 | [B4 |B|1||B2||B|3||BT| |81 | [B2] [B3 ] [Ba]
| | | | |
R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1
R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2
R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3
Figura 1. Esquema del disefio experimental
B. Caracteristicas del experimento
N° de partes vegetativas : 03
N° de dosis + testigo 104
N° de Tratamientos 12
N° de Repeticiones 103
N° de Unidades experimentales : 36
N° de Plantas por unidad experimental 12

N° de Plantas por tratamiento : 36



26
Total, de Plantas (36 x 12) : 432

C. Cama de propagacion

Largo de cada cama :10m
Ancho de cada cama :1.20m
NuUmero de camas '3

3.4.8. Croquis del experimento

A. Campo experimental

10m

>
»

rF s

10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 10em 10cm 10em— 10cm
+“—r > “—r > “—r “«—» “— v

L IE B E
19 . m . 110 n . 15 T4 .
A\

10cm

110 iy T5

I
L=

2
o
1.20m
g
-

A —
R - 19 m I om
5em
Rz S t
S - DR DES
N 5em ¢ |
» Al -
v 5em e M
Figura 2. Croquis del disefio experimental
Tabla 3. Descripcion de Tratamientos.
Tratamiento Cadigo Descripcion del tratamiento
T1 A1 X B1 Parte culmo + agua
T2 A1 x B> Parte culmo +3 ml de Root Hor

Ts A1 X B3 Parte culmo +5 ml de Root Hor



T4 A1 X By Parte culmo +7 ml de Root Hor

Ts Az X B1 Acodo nodal + agua

Ts Az x B> Acodo nodal +3 ml de Root Hor

T7 Az x B3 Acodo nodal +5 ml de Root Hor

Ts Ao X Ba Acodo nodal +7 ml de Root Hor

To Az X B1 Segmento de ramas + agua

T1o Az X B2 Segmento de ramas + 3 ml de Root Hor
Tu Az X B3 Segmento de ramas + 5 ml de Root Hor
T12 Az X Bs Segmento de ramas + 7 ml de Root Hor

El trabajo de investigacion tendra un modelo aditivo lineal:

Yijkr = L+ @j + bk + + abjk + eij

Dénde:
Yijk - Variable respuesta.
U : Media poblacional
ai: partes de la cafia (Culmo, acodo nodal y seccion de ramas).
B; : Dosis de Root Hor (0 ml/l agua- testigo, 3 ml/l, 5 ml/l, 7 ml/l).
Abjj - Interaccion de la variable a y b, a niveles j, k.
€ijk : Un componente del error aleatorio.

3.4.9. Andlisis de varianza

Tabla 4. Descripcion del andlisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Material vegetativo (A) a-1=2

Dosis Root Hor(B) b-1=3

Interaccion A X B (a-1) *(b-1) =6
Error experimental Ab(r-1) =24

Total Abr-1=35

Variables e indicadores
- Variables independientes: Dosis del enraizador Root-Hor y partes vegetativas

(culmo, acodo nodal y segmentos de ramas).
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- Variables dependientes: Numero de brotes, longitud de brotes, niUmero de
raices, longitud méxima de raiz, porcentaje de mortandad y porcentaje de

supervivencia.



IV. RESULTADOSY DISCUSION

4.1. Determinacion de nimero de brotes de Bambusa oldhamii Munro

En el analisis de varianza del nimero de brotes obtenidos en la propagacion de B.
oldhamii Munro, con un 95 % de nivel de confianza, se observo diferencias altamente
significativas en el factor “Partes vegetativas” (P-valor = 0,001) y en el factor “Dosis”
diferencias significativas (P-valor = 0,0161), esto indica que tanto el tipo de parte vegetativa
empleada como la dosis del enraizador influyeron directamente en la produccion de brotes. En
cambio, en la interaccidn entre factores no presentaron diferencias significativas (P-valor >
0,3738), lo que sugiere que la combinacion de estos factores no ejercié un efecto conjunto
relevante sobre la variable evaluada (Tabla 3).

Tabla 5. ANVA del nimero de brotes de la especie B. oldhamii Munro.

F.V. SC gl CM F p-valor
Partes vegetativas 201,72 2 100,86 9,31 0,001**
Dosis 136,31 3 45,44 4,19 0,0161*
Partes vegetativas*Dosis 73,61 6 12,27 1,13 0,3738™
Error 260 24 10,83

Total 671,64 35

*: Significativo; **: altamente significativo; ns: no significativo; CV (%): 24,95 %

Se presenta la prueba de comparacion de medias de Tukey aplicada al nimero de brotes
por partes vegetativas de la especie B. oldhamii Munro evaluada. Donde se evidenciaron
diferencias estadisticas significativas entre culmo y las partes vegetativas de Acodo nodal y
Segmento de ramas. Asimismo, se observa que la media mas alta correspondié al culmo (16,50
brotes), mientras que la media mas baja se registro en el Acodo nodal (11,08), evidenciando
una respuesta superior del culmo en la produccion de brotes (Figura 3). Indican que el culmo
posee una mayor capacidad para generar brotes, lo cual podria estar asociado a sus mayores

reservas fisioldgicas y a una mejor respuesta a la accion del enraizador.
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Figura 3. Media de nimero de brotes por cada parte vegetativa de Bambusa oldhamii Munro.
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Figura 4. Media de nimero de brotes por cada dosis de Root-Hor de B. Oldhamii Munro.

La dosis de 5 ml/l conformd un grupo estadisticamente superior (A), presentando el
promedio mas alto con 16,33. Por su parte, las dosis de 7 ml/l y el testigo se ubicaron en el
grupo intermedio (AB), evidenciando valores medios de 13,11 y 12,22, respectivamente, sin

diferir significativamente entre si ni del grupo superior. Finalmente, la dosis de 3 ml/l se
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clasificé en el grupo inferior (B), registrando el promedio mas bajo con 11,11, lo que confirma

su menor eficacia en la formacion de brotes (Figura 4)

En relacion con los estudios que analizan el efecto de las hormonas enraizadoras sobre la
brotacion de bambu, Flores (2019) reportd que la dosis de 5 ml/l de Root-Hor aplicada en la
seccion basal de Guadua angustifolia Kunth generd la mayor respuesta, alcanzando un
promedio de 5,67 brotes por planta. Por otro lado, Pérez (2024) en la convencion Cusco,
determind que la aplicacion de root hoor en el nimero de brotes generd los mejores resultados
con 5,88 brotes. De forma similar Flores (2019) y Pérez (2024), en el presente estudio la dosis
de 5 ml/l de Root-Hor también mostro el mejor rendimiento, alcanzando 16,33 brotes en B.
oldhamii Munro. Este resultado confirma que esta concentracién del enraizador favorece de

manera significativa la brotacion frente al testigo y las demas dosis evaluadas.

Por otro lado, Velarde (2022) quien reporté que el enraizador Kelpak gener6 mayor
numero de brotes en D. asper, alcanzando un promedio de 6.2 unid y superando al Root — Hor.
Estos resultados difieren en la presente investigacion, ya que la dosis de 5ml/lI de Root-hor
alcanz6 una media nimero de brotes de 16,33; siendo esta la dosis las efectiva para promover
la brotacion en B. oldhamii Munro difiriendo el enraizador root- hor como el mas eficaz para la

propagacion.

Las diferencias en observadas en los enraizadores comparados presentan mecanismos de
accion diferentes. Kelpak, utilizado por Velarde (2022), es un bioestimulante basado en
extractos de algas, cuya actividad depende principalmente de reguladores naturales como
citoquininas y auxinas en bajas concentraciones. En cambio, Root-Hor contiene auxinas
sintéticas de mayor potencia, capaces de inducir una activacién mas intensa de yemas y tejidos
meristematicos, lo que explicaria el mayor nimero de brotes registrado en la dosis de 5 ml/l en
B. oldhamii. Esto confirma que la eficacia hormonal varia segun la especie y las condiciones

de propagacion.

4.2. Determinacion de longitud de brotes Bambusa oldhamii Munro

En la tabla 4, del analisis de varianza aplicado a la variable evaluada, se registraron
diferencias altamente significativas tanto en el factor Partes vegetativas como en el factor Dosis,
con valores de p = 0,0001 en ambos casos. Esto evidencia que tanto el tipo de parte vegetativa
empleada como la concentracion del enraizador Root-Hor ejercieron una influencia directa y
marcada sobre la variable de respuesta. En contraste, la interaccion Partes vegetativas x Dosis

no mostré significancia estadistica (p = 0,0885), lo que indica que la combinacién simultanea
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de estos factores no gener6 un efecto conjunto relevante sobre los resultados obtenidos, cada

factor actu6 de manera independiente en la expresion de la variable evaluada.

Tabla 6 ANVA longitud de brotes de la especie B. oldhamii Munro.

F.V. SC al CM F p-valor
Partes de vegetativas 18910,22 2 9455,11 58,5 0,0001**
Dosis 5607,24 3 1869,08 11,56 0,0001**
Partes de culmo*Dosis 2053,9 6 342,32 2,12 0,0885ns
Error 3879,01 24 161,63
Total 30450,36 35

*: Significativo; **: altamente significativo; ns: no significativo; CV (%): 8,02 %

En el presente siguiente grafico se observa la prueba de comparacion de medias Tukey,
aplicada a la longitud de brotes por partes vegetativas de B.oldhamii Munro. En donde se
presentan diferencias estadisticas entre longitud de brotes y partes vegetativas. En el grafico de
media el valor mas alto corresponde al culmo (190,85), mientras que el registro de la media
mas baja se registré en segmentos de ramas (139,83), evidenciando una respuesta inferior a la

longitud de brote sobre el culmo y el valor intermedio segmentos de ramas (139,83) (Figura 5).
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Figura 5. Media de la longitud de brotes por cada parte vegetativa de B.oldhamii Munro
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Figura 6. Media de la longitud de brotes por dosis de Root - Hor de B. oldhamii Munro

En la Figura 6, Se puede apreciar que la dosis 3ml/l, 5Sml/l y 7ml/l (159,5; 164,36 y
172,06); son tratamientos que comparten la misma letra(@), por lo tanto, no son
significativamente diferentes. Por otro lado, la dosis con la media mas baja correspondi6 a
138,40 cm con letra (b), lo que evidencia un desempefio significativamente menor. Estos
resultados indican que la aplicacion del enraizador favorece la elongacién de los brotes,

observando un efecto 6ptimo a partir de dosis medias.

Carhuatocto (2022) report6 que el uso de Root-Hor al 2 % incrementd significativamente
la altura de brotes en D. asper, alcanzando hasta 53,3 cm. De manera similar, Poicon (2015)
encontrd que la combinacion de humus de lombriz con 7,5 ml de Root-Hor promovio el mayor
crecimiento, con 6,03 cm. En contraste, en la presente investigacion, la aplicacion exclusiva de
Root-Hor en B. oldhamii Munro gener6 longitudes mucho mayores, alcanzando 172,06 cm con
7 ml/l. Estas diferencias pueden deberse a la especie, los insumos utilizados y las condiciones
del vivero; no obstante, todos los estudios coinciden en que Root-Hor es un promotor clave del

crecimiento de brotes en hambu.

Por otro lado, Aguirre (2019), discrepando en la investigacion realizada sobre efecto de
dos productos enraizantes y tres mezclas de sustratos en la propagacién vegetativa de brotes de
rizomas de bambu de la especie Guadua angustifolia Kunth en la propagacién por chusquines,

resalta que la superioridad en la longitud de los hijuelos estuvo conformada por 5ml/l Razormin
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y un 20% de humus con 62,96cm ;seguida por Root — Hor con 20% humus con una media de
51,02 cm vy testigo con 20% humus con una media de 47,44 cm de longitud de brotes. En
contraste, en B. oldhamii Munro el Root-Hor aplicado de manera independiente alcanzo

longitudes mucho mayores, llegando a 172,06 cm con la dosis de 7 ml/I.

Estas diferencias pueden atribuirse a la especie evaluada, al tipo de material vegetativo y
al uso combinado de bioestimulantes y sustratos, factores que influyen directamente en la

elongacion de los brotes y explican el comportamiento diferenciado entre ambos estudios.

4.3. Determinacion de numero y la longitud méxima de la raiz Bambusa Oldhamii

Munro.
4.3.1. Determinacion de numero de raiz través del efecto del enraizador Root — Hor

El andlisis de varianza aplicado a la variable evaluada evidencio que el factor
Partes vegetativas presentd diferencias altamente significativas, con un p-valor de 0,0001, lo
que indica que el tipo de material vegetativo utilizado influyé de manera notable en los
resultados obtenidos. Esta significancia demuestra que las distintas partes del bambu evaluadas

respondieron de forma diferenciada en relacion con la variable analizada.

En contraste, el factor Dosis no mostro significancia estadistica (p = 0,0751),
lo que sugiere que las concentraciones del enraizador Root-Hor aplicadas no generaron
variaciones suficientes para considerarse diferentes entre si. De igual forma, la interaccion
Partes vegetativas x Dosis tampoco presentd un efecto significativo (p = 0,1838), lo que implica
que la combinacion de ambos factores no produjo un impacto conjunto relevante. En otras
palabras, cada factor actud independientemente, sin modificar o potenciar el efecto del otro

dentro del comportamiento de la variable evaluada.

Tabla 7 ANVA nimero de raiz de la especie B. oldhamii Munro.

F.V. SC gl CM F p-valor
Partes de vegetativas 2792,16 2 1396,08 31,05 0,0001**
Dosis 351,49 3 117,16 2,61 0,0751ns
Partes de culmo*Dosis 438,05 6 73,01 1,62 0,1838ns
Error 1079,01 24 44,96
Total 4660,71 35

*: Significativo; **: altamente significativo; ns: no significativo; CV (%): 24,05 %
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Figura 7. El culmo alcanzé el valor promedio mas alto (40), ubicandose en el
grupo estadistico “a”, lo que indica un comportamiento significativamente superior frente a las

demas partes propagativas.

Por otro lado, los segmentos de ramas (24,31) y el acodo nodal (19,33), tiene
el numero b, lo que indica que presentaron respuestas similares entre si, siendo inferiores

estadisticamente al culmo.
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Figura 7. Media de numero de raiz por partes vegetativas de B. oldhamii Munro.

En la prueba de comparacion de medias de Tukey aplicada a las diferentes
dosis del enraizador Root-Hor, se observo que todas las dosis evaluadas, incluyendo el testigo
(24,74), 3 ml/L (24,76), 5 ml/L (31,06) y 7 ml/L (30,95), se ubicaron dentro del mismo grupo
estadistico “a”. Esto indica que no existen diferencias estadisticas significativas entre las dosis,

a pesar de que algunas presentan valores numéricamente mayores

Si bien las dosis de 5 ml/L y 7 ml/L registraron las medias mas elevadas
(31,06 y 30,95 respectivamente), estas diferencias no fueron suficientes para separarse del

testigo y de la dosis de 3 ml/L desde el punto de vista estadistico (Figura 8).

Los resultados indican que el nimero de raices no fue significativamente
afectado por la aplicacion del enraizador, lo cual puede atribuirse a la capacidad natural de

enraizamiento del material evaluado, independientemente de la aplicacion del enraizador.
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Figura 8. Media del nimero de raiz por dosis de Root - Hor de B. oldhamii Munro.

Pérez (2024) sefialé que la aplicacién de Root-Hor favorecié el desarrollo
radicular en Guadua angustifolia, alcanzando 20,5 raices con la dosis de 20 ml/L. De manera

similar, Velarde (2022) registrd 15,2 raices en D. asper utilizando Kelpak como enraizador.

En contraste, en la presente investigacion B. Oldhamii mostro una respuesta
superior, ya que las dosis de 5 ml/l y 7 ml/l de Root-Hor alcanzaron 31,06 y 30,95 raices,
respectivamente, superando al testigo y evidenciando un efecto promotor mas marcado. Estas
diferencias pueden atribuirse a la especie evaluada, la sensibilidad hormonal y las condiciones
de manejo, aunque todos los estudios coinciden en que los enraizadores favorecen el incremento

del nimero de raices en bambd.

Estos resultados coinciden con lo sefialado por Catasus (2003), quien indica
que el crecimiento radicular depende del equilibrio entre la disponibilidad de nutrientes y la
accion hormonal en los tejidos vegetativos. En este sentido, la dosis de 5 ml de Root-Hor habria
proporcionado una concentracion adecuada de reguladores de crecimiento que estimuld la
formacion de raices sin generar desbalances fisioldgicos en las plantulas. La respuesta positiva
observada en las diferentes estructuras de acodo (nodal, culmo y segmento de rama) sugiere

que el equilibrio hormonal fue determinante para lograr una mayor supervivencia.
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4.3.2. Determinacion de raiz mas larga través del efecto del enraizador Root — Hor

El andlisis de varianza realizado para la variable estudiada revel6 que el factor
Partes vegetativas present6 un efecto significativo sobre los resultados, con un p-valor de
0,0017. Este hallazgo confirma que las diferentes partes utilizadas para la propagacion del
bamb( generaron respuestas distintas, indicando que la eleccién del material vegetativo si

influyd en el comportamiento de la variable evaluada.

Por otro lado, el factor Dosis no registré significancia estadistica (p = 0,2656),
lo que refleja que las concentraciones del enraizador Root-Hor aplicadas no produjeron
diferencias claras en los valores obtenidos. Asimismo, la interaccidn Partes vegetativas x Dosis
present6 un p-valor de 0,9493, considerado no significativo, evidenciando que la combinacion
de ambos factores no gener6 efectos adicionales. En conjunto, estos resultados indican que la
variacion observada se debe principalmente al tipo de parte vegetativa, mientras que las dosis

y su interaccion no tuvieron una influencia determinante en la variable analizada

Tabla 8 ANVA la longitud de raiz de la especie B. Oldhamii Munro.

F.V. SC al CM F p-valor
Partes vegetativas 7217,1 2 3608,55 8,45 0,0017**
Dosis 1799,39 3 599,8 1,41 0,2656"™
Partes vegetativas*Dosis 670,74 6 111,79 0,26 0,9493"
Error 10243,46 24 426,81

Total 19930,69 35

*: Significativo; **: altamente significativo; ns: no significativo; CV (%): 26,53 %

En la prueba de comparacion de medias de Tukey aplicada a la variable
longitud maxima de la raiz en B. oldhamii Munro, se identificaron diferencias estadisticamente
claras entre las partes vegetativas evaluadas. EI culmo present6 la media mas alta (96,9cm),
ubicandose en el grupo estadistico “a”, lo que indica que este material vegetativo favorecio un

mayor desarrollo radicular en comparacion con las demas partes.

Por su parte, los segmentos de ramas (73,81cm) y el Acodo nodal (62,94cm)
se clasificaron dentro del grupo “b”, lo que evidencia que ambos mostraron un comportamiento

similar entre si, pero significativamente inferior al culmo (Figura 9).
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Figura 9. Media de la longitud maxima de raiz por parte vegetativa de B. oldhamii Munro.

La prueba de comparacion de medias de Tukey, correspondiente a la Longitud
de raiz en las diferentes dosis del enraizador Root-Hor mostro que, todas las dosis evaluadas
del enraizador Root-Hor se ubicaron dentro del mismo grupo estadistico “a”. Esto incluye al
Testigo (66,97), 3 ml/L (80,44), 5 ml/L (77,61) y 7 ml/L (86,5). Aunque algunas dosis
mostraron valores numéricamente mas altos, particularmente 7 ml/L, que registrd la mayor
longitud de raiz, estas diferencias no fueron estadisticamente significativas, lo cual podria estar
relacionado al crecimiento radicular basal propio de la misma especie. (Figura 10).
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Figura 10. Media de la longitud maxima de la raiz por dosis de Root-Hor de B. oldhamii Munro.
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Carhuatocto (2022) reportd que la aplicacion del enraizador al 2 % en
Dendrocalamus asper permitié obtener raices de hasta 45 cm, mientras que Pérez (2024)
encontro que en Guadua angustifolia la dosis de 20 ml/L generd una longitud radicular de 27,28
cm. Aunque ambos autores coinciden en que el Root-Hor mejora significativamente el
crecimiento de raices frente al testigo, la magnitud del efecto difiere entre especies y

condiciones de propagacion.

En contraste con estos trabajos, en la presente investigacion la aplicacion de
Root-Hor mostré efectos ain mas notorios en B. oldhamii Munro, alcanzandose longitudes
méaximas de 86,5 cm con la dosis de 7 ml/L, superando ampliamente tanto al testigo con un
valor de (66,97 cm).

Esta respuesta superior podria atribuirse a la mayor sensibilidad de B.
oldhamii a las auxinas sintéticas del Root-Hor para la elongacion radicular, asi como a las

diferencias en la estructura del tejido y las condiciones ambientales del vivero.

4.4. Determinacion del porcentaje de supervivencia y mortandad a través del efecto del

enraizador Root - Hor en la propagacion del Bambusa oldhamii Munro (Bambu)

4.4.1. Determinacion del porcentaje de mortandad a traves del efecto del

enraizador Root — Hor

En la tabla 6, del analisis de varianza (ANVA), se determin6 que el factor
Partes vegetativas no presentd diferencias significativas (p=0,3295), lo que indica que las

distintas partes del bambu utilizadas no influyeron de manera relevante en la medida.

Por otro lado, el factor Dosis registré un efecto altamente significativo (p =
0,0001), demostrando que las concentraciones del enraizador Root-Hor si produjeron cambios

notables en la variable analizada.

Esto implica que el aumento o disminucion de la dosis generd respuestas
claramente diferenciadas entre los tratamientos. Asimismo, la interaccion Partes vegetativas x

Dosis presentd un p-valor de 0,2625, considerado no significativo.

Esto indica que la combinacion de la parte vegetativa y la dosis no produjo
un efecto conjunto relevante, por lo que ambos factores actuaron de manera independiente en

la expresion de la variable. Con un coeficiente de variacion de 21,88%.
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Tabla 9. ANVA porcentaje de mortandad de la especie B. oldhamii Munro.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Partes de vegetativas 219,95 2 109,98 1,16 0,3295™
Dosis 2978,92 3 992,57 10,5 0,0001™
Partes de culmo*Dosis 703,2 6 130,53 1,38 0,2625M™
Error 2268,93 24 94,54
Total 6171 35

*: Significativo; **: altamente significativo; ns: no significativo; CV:21,88

En la Figura 11. Segun la prueba de medias de Tukey para la variable de
mortandad (%), segun las partes vegetativa de B. oldhamii Munro, en el grafico se observa que
los 3 tratamientos evaluados con datos, segmentos de ramas 47,92 %; acodol nodal 43,06 % y
culmo 42,36 %, se ubican en la misma categoria “a”, indicando que no existen diferencias

significativas en el porcentaje de mortandad entre las partes vegetativas utilizadas.
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Figura 11. Media del porcentaje de mortalidad parte vegetativa de B.oldhamii Munro
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Figura 12. Media del porcentaje de mortalidad por dosis de Root - Hor de B. oldhamii Munro

La prueba de Tukey para el porcentaje de mortalidad mostrd diferencias
significativas entre las dosis del enraizador Root-Hor. El Testigo (58,33 %) presentd la mayor
mortalidad y se ubicé en el grupo “a”. La dosis de 3 ml/L (46,30 %) se clasificé en el grupo
“ab”, indicando un valor intermedio entre el Testigo y las dosis mas altas. Las concentraciones
de 5 ml/L (38,89 %) y 7 ml/L (34,26 %) formaron parte del grupo “b”, registrando las menores
pérdidas. Estos resultados evidencian que el incremento en la dosis del enraizador reduce la

mortalidad, siendo las dosis de 5y 7 ml/L las mas efectivas. Figura 12.

En su investigacion Poicon (2015), con la especie de D. asper, informo6 que
la aplicacion combinada de 0,80kg de humus de lombriz con 7,5 ml de Root — Hor produjo los
valores mas bajos de mortalidad con un valor de 13,33%. Segun Flores (2019) reporta
diferencias marcadas en la propagacion de Guadua angustifolia Kunth los tratamientos con 5
ml de Root-Hor aplicados en secciones basales lograron ausencia total de mortalidad, mientras
que los tratamientos sin hormona presentaron 100 % de muerte, lo que confirma que la
presencia de auxinas sintéticas es determinante para la viabilidad inicial del material vegetativo.
En la presente investigacion se registrd el mayor porcentaje de mortalidad con el testigo 58,33%
mientras que el valor mas bajo fue con 7 ml, 34,26.

Las diferencias entre los estudios pueden explicarse por factores como la
especie de bambd, ya que B. oldhamii responde distinto al enraizador en comparacion con D.

asper y G. angustifolia. También influye el tipo de material vegetativo, pues Flores (2019)
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trabajo con secciones basales con mayor reserva, lo que favorece menor mortandad. Ademas,
el sustrato usado por Poicon (2015), enriquecido con humus de lombriz, mejora la retencion de

agua y nutrientes, creando mejores condiciones para el establecimiento de los esquejes.

En el presente estudio, el tratamiento con mayor reduccién de mortandad fue
la dosis de 7 ml/L, que registrdé 34,26 %, siendo el valor mas bajo entre los tratamientos
evaluados. Este comportamiento difiere parcialmente de lo reportado por Velarde (2022), quien
encontr6 que Kelpak obtuvo la menor mortandad con 13,89 %, mientras que Root-Hor alcanzd

25 %, ubicandose en segundo lugar entre los fitorreguladores evaluados.

A diferencia del estudio de Napoledn, donde Root-Hor mostré un efecto mas
marcado en la disminucién de la mortandad, en la presente investigacion ninguna de las dosis
supero los valores de referencia reportados por dicho autor. Esto sugiere que la eficiencia del
Root-Hor puede depender de factores como la concentracién aplicada, la especie, las

condiciones ambientales del vivero o el estado fisiologico del material vegetativo.

4.4.2. Determinacion del porcentaje de supervivencia a través del efecto del
enraizador Root — Hor

El analisis de varianza mostré que el factor partes vegetativas no presentd

diferencias significativas (p = 0,3544), indicando que el tipo de material propagativo no influyd

en la variable evaluada. En cambio, el factor dosis si registré un efecto altamente significativo

(p = 0,0001), demostrando que las concentraciones del enraizador Root-Hor afectaron de

manera importante la respuesta. La interaccion partes vegetativas x Dosis no fue significativa

(p = 0,2595), por lo que ambos factores actuaron de forma independiente.

Tabla 10. ANVA porcentaje de supervivencia de la especie B. oldhamii Munro.

F.V. SC al CM F p-valor
Partes de vegetativas 200,68 2 100,34 1,08 0,3544™
Dosis 3216,11 3  1072,04 11,58 0,0001™
Partes de culmo*Dosis 771,62 6 128,6 1,39 0,2595™
Error 2222,61 24 92,61
Total 6411,02 35

*: Significativo; **: altamente significativo; ns: no significativo; CV:17,14

La prueba de comparacion de medias de Tukey aplicada al porcentaje de

supervivencia mostro que las tres partes vegetativas evaluadas culmo (57,64 %), Acodo nodal
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(56,25 %) y Segmentos de ramas (52,08 %) se ubicaron dentro del mismo grupo estadistico “a”.
Esto indica que no existen diferencias significativas entre las partes vegetativas en cuanto a la
supervivencia de las plantas (Figura 13).

75

57,64 a

(o))
o

56,25a
52,08 a

N
(6]

w
o

Supervivencia(%)

15

Culmo Acodo nodal Segmentos de ramas
Partes vegetativas

Figura 13. Media del porcentaje de supervivencia por partes vegetativas B. oldhamii Munro

La prueba de comparacion de medias de Tukey mostré diferencias
estadisticas entre las dosis del enraizador Root-Hor para el porcentaje de supervivencia. El

testigo (40,74 %) se ubico en el grupo “b”, registrando la menor supervivencia.

En contraste, las dosis de 3 ml/L (53,70 %), 5 ml/L (61,11 %) y 7 ml/L (65,74

%) se agruparon en el grupo “a”, lo que indica que todas ellas lograron una supervivencia

significativamente mayor que el testigo.

Asimismo, las tres dosis del enraizador no mostraron diferencias estadisticas
entre si, aunque numéricamente la dosis de 7 ml/l presento la mayor supervivencia. En conjunto,
estos resultados evidencian que el uso de Root-Hor mejor6 de forma significativa la

supervivencia, especialmente en comparacion con el tratamiento sin enraizador (Figura 14).
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Figura 14. Media del porcentaje de supervivencia por dosis de Root - Hor de la especie B.
Oldhamii Munro

Los resultados de la investigacion mostraron que el mayor porcentaje de
supervivencia se obtuvo con la dosis de 7ml/L de Root-Hor, registrando 65,74 %, mientras que
el valor més bajo correspondié al testigo, con 40,74 %. Al comparar estos valores con estudios
previos, se observa que la supervivencia registrada con Root-Hor presenta un comportamiento
inferior al reportado por Velarde (2022), quien hall6 un 75 % de supervivencia con este mismo
enraizador en D. asper. Esta diferencia podria explicarse por las variaciones entre especies, ya
que D. asper presenta una respuesta fisiologica mas favorable al enraizamiento, asi como por
las diferencias en las condiciones ambientales entre estudios, como el manejo del vivero o la
humedad del sustrato.

En el caso de los resultados de Poicén (2015), quien obtuvo 86,67 % de
supervivencia al combinar humus de lombriz con 7,5 ml de Root-Hor, los valores también
superan ampliamente a los obtenidos en la presente investigacion. Esto puede deberse al uso
del humus de lombriz, que mejora significativamente la disponibilidad de nutrientes y la

retencion de humedad, factores que podrian potenciar la accién del enraizador.

Por otro lado, al contrastar los resultados con los reportados por Aguirre
(2019), quien registro 72,22 % de supervivencia utilizando Razormin y mezclas de sustratos

con humus, se observa nuevamente una diferencia considerable. Esto podria indicar que la
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supervivencia no depende Unicamente del tipo de enraizador, sino también de la composicién

del sustrato, su aireacion, su retencion de agua y el nivel de materia organica disponible.

En términos generales, los resultados permiten concluir que el enraizador
Root-Hor tuvo un efecto positivo en la propagacion vegetativa de B. oldhamii Munro,
promoviendo altos niveles de supervivencia en todos los tipos de acodo evaluados. Entre ellos,
el culmo destac6 como el mas eficiente, seguido por los acodos de segmento de rama y nodal,
lo que sugiere que el tipo de material vegetativo influye en la efectividad del enraizador y en la

capacidad de regeneracién de nuevas plantas.



V. CONCLUSIONES

Respecto al nimero de brotes el culmo present6 la mayor media (16,60), seguido por
segmento de ramas (12,00) brotes y el menor acodo nodal con (11, 08) brotes. Por otro
lado, 5ml/l (16,33) con el mayor numero de brotes y la dosis 3ml/l (11,11 brotes)

presentd el menor valor.

Para la longitud de brotes el culmo (190,85cm) presentd la mayor media, mientras el
mas bajo de segmentos de ramas (139,83 cm). La dosis con mayores longitudes de
brotes 5ml/l (164,36 cm) y 7ml/l (172,06 cm), el testigo (138,40 cm) tuvo el promedio

mas bajo, seguidamente la dosis 3ml/I con (159,50 cm).

Respecto al desarrollo radicular, el culmo presentd el mayor nimero (40) y longitud
(96,9 cm) promedio de raices, las dosis de 5ml y 7 ml/L mostraron mayores valores

promedio en comparacion con el testigo.

En relacion con la mortalidad, el testigo presentd el mayor porcentaje de mortalidad y
la dosis de 7 ml/L el menor, destacando 7 ml/L como la dosis con mayor supervivencia,

seguida de 5y 3 ml/L, mientras que el testigo registroé el menor valor.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Realizar distintos métodos de propagacion, al fin de identificar la parte que presenta la
mayor capacidad de desarrollo para el enraizamiento, mejor desarrollo radicular y
menor porcentaje de mortalidad, proporcionando informacion valiosa sobre la

morfologia y fisiologia del culmo en relacion con la absorcion y accion del enraizador.

Realizar estudios experimentales sobre la propagacién vegetativa de B. oldhamii Munro
utilizando tierra proveniente de los bambusales como sustrato, por su alta concentracion
de materia organica y nutrientes, con la finalidad de evaluar su efecto en el
enraizamiento y crecimiento vegetativo bajo condiciones de vivero. Esta investigacion

permitird determinar el aporte nutricional y bioldgico de la tierra de bambd.

Se recomienda realizar investigaciones comparativas del enraizamiento y crecimiento
vegetativo de B.oldhamii Munro bajo distintas épocas del afio y bajo variadas
condiciones de vivero, con el fin de evaluar coémo influye los factores ambientales en la
supervivencia, mortalidad y desarrollo de las estacas, generando informacion Util para
técnicos, productores y futuros investigadores interesados en la produccion sostenible

de esta especie de bambd.

Aplicar diferentes tipos de tratamientos y mejorar la mezcla del suelo o fertilizacion con
el fin de mejorar el enraizamiento, crecimiento vegetativo y supervivencia en vivero.
Esto favorecera un desarrollo éptimo en el crecimiento y supervivencia de las estacas,
y proporcionara datos valiosos para investigaciones futuras sobre propagacion y manejo
de B. Oldhamii Munro.
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Anexo 1. Cuadro datos de las evaluaciones

Tabla 11 . Promedio del nimero de brotes de la especie investigada B. oldhamii Munro.
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Repeticiones

Partes vegetativas Dosis
| 11 i
Testigo 17 17 13
3ml/I 12 10 15
Culmo
5mi/l 18 20 25
7ml/I 12 24 15
Testigo 10 12 12
3ml/I 10 11 13
Acodo nodal
5ml/I 13 11 11
7ml/l 8 11 11
Testigo 13 5 11
3ml/l 5 10 14
Segmentos de ramas
5ml/I 20 12 17
7ml/l 13 14 10

Tabla 12. Promedio de la longitud de la raiz principal de la especie investigada B. oldhamii

Munro.

Repeticiones

Partes vegetativas Dosis
| 1 ]
Testigo 90,75 62,75 98,25
Culmo 3ml/l 80,25 101,25 110,25
5mi/l 110,00 82,50 93,75




mi/l 111,25 121,25 100,50

Testigo 46,50 107,00 52,50

3ml/l 66,25 56,50 87,50
Acodo nodal

5ml/I 37,25 92,25 95,25

ml/l 93,75 89,50 61,50

Testigo 34,50 64,00 46,50

3ml/l 82,00 91,50 48,50
Segmentos de ramas

5ml/l 80,00 55,00 52,50

ml/l 75,00 85,00 40,75

Tabla 13. Promedio del numero de raices de la especie investigada B. oldhamii Munro.

Repeticiones

Partes vegetativas Dosis
I I 11
Testigo 50,75 33,20 27,50
3ml/l 21,75 30,25 37,00
Culmo
5mi/l 55,75 40,50 47,00
7mi/I 41,75 54,00 40,50
Testigo 18,00 12,25 13,75
3ml/Il 21,00 16,25 24,87
Acodo nodal
5mi/l 16,75 20,25 31,50
7ml/| 18,30 19,75 19,25
Testigo 22,00 19,50 25,75

Segmentos de ramas
3ml/I 32,00 22,50 17,25




sml/l

mli/l

22,25

36,25

26,50

22,00

19,00

26,75
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Tabla 14. Promedio de la longitud de los brotes obtenidos de la especie investigada B. oldhamii

Munro.

Repeticiones

Partes vegetativas Dosis
I I i
Testigo 166,00 192,50 183,50
3aml/l 184,00 175,50 200,00
Culmo
5mi/l 200,00 201,00 205,70
ml/l 198,00 185,50 198,50
Testigo 117,60 124,50 141,00
3aml/l 150,50 154,50 137,00
Acodo nodal
5mi/l 145,50 132,00 140,50
7ml/l 148,00 174,00 175,50
Testigo 97,20 135,50 87,80
3aml/l 134,50 152,50 147,00
Segmentos de ramas
5mi/l 165,50 137,00 152,00
7ml/l 163,50 145,00 160,50




Tabla 15. Promedio de la mortandad (%) de la especie investigada B. oldhamii Munro.
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Repeticiones

Partes vegetativas Dosis
I I 11
Testigo 58,33 66,67 58,33
3aml/l 41,67 50,00 41,67
Culmo
5mi/l 50,00 50,00 33,33
7mi/I 33,33 33,33 8,33
Testigo 66,67 66,67 50,00
3aml/l 58,33 50,00 50,00
Acodo nodal
5mi/l 41,67 50,00 33,33
7mi/I 41,67 33,33 33,33
Testigo 58,33 50,00 66,67
3aml/l 41,67 33,33 58,33
Segmentos de ramas
5mi/l 16,67 33,33 41,67
7mi/l 33,33 41,67 50,00

Tabla 16. Promedio de la supervivencia (%) de la especie investigada B. oldhamii Munro.

Repeticiones

Partes vegetativas Dosis
I I i
Testigo 41,67 58,33 41,67
3aml/l 58,33 50,00 58,33
Culmo
5ml/l 50,00 50,00 66,67
7ml/l 66,67 66,67 91,67
Acodo nodal Testigo 33,33 33,33 50,00
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3ml/l 41,67 50,00 50,00
5ml/I 58,33 50,00 66,67
7ml/I 58,33 66,67 66,67
Testigo 41,67 50,00 33,33
3ml/l 58,33 66,67 41,67
Segmentos de ramas
5ml/I 83,33 66,67 58,33
7ml/I 66,67 58,33 50,00




Anexo 2. Certificado de identificacion del Bambu

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

Centro Universitario de Ciencias Biologicas v Agropecuarias
Division de Ciencias Biologicas v Ambientales
Departamento de Botinica y Zoologia

CERTIFICADO

El que suscribe profesor de Taxonomia y especialista en bambies del Centro Universitario
de Ciencias Biologicas y Agropecuanias de la Universidad de Guadalajara.

CERTIFICA:

Que las muesiras fologrificas de bambi que me mosird la tesista; Katy Jasmin Santiago

Espinoza, pertenece a:

Bambissa ofdhamil Munro

La especie fue trabajada en la tesis tmlada: Efecio del enraizador root-por en la
propagacion vegetativa del bambd (Bambusa oldhamii) bajo condiciones de vivero en
Chanchamayo - Junin.

Se expide el presente certificado para los fines pertinentes.

W

Dr. Eduardo Ruiz Sinchez
Profesor Investigador Titular A
Departamento de Botinica y Zoologia
Universidad de Guadalajara

Figura 15. Certificado de identificacion taxondmica
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Figura 17. Producto quimico mojable para la desinfeccion del sustrato.
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Figura 19. Extraccion del material vegetativo.
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Figura 21. Dosificacion del enraizador Root — Hor aas estacas.
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de los esquejes en la cama de propagacion.
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Figura 24. Fumigacién para control de plagas y enfermedades.

Figura 25. Brotacion de los esquejes
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Figura 26. Medicién de la altura de todos los brotes

Figura 27. Medicion de la longitud maxima de la raiz.
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Anexo 3. Mapa de Ubicacion
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Figura 28. Mapa de Ubicacion del vivero forestal del Fundo San José, Chanchamayo -Junin.



