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l. INTRODUCCION

En la actualidad se utiliza el bambu en cantidades relativamente grandes
en actividades como construccion, artesania y agricultura; de tal forma que su
extraccién y comercializacion constituye fuente de trabajo y de ingresos para
muchas personas. Se hace necesario entonces, iniciar el establecimiento de
plantaciones sistematicas de este preciado recurso vegetal con fines
comerciales, impulsando de esta manera la investigacion tendiente a manejar y
conservar las especies nativas y exoéticas que existen en nuestro pais

(LONDONO, 2002).

En el Peru la sobreexplotacién de los bosques por la tala indiscriminada
de las especies forestales y la poca eficacia de los programas de reforestacion
han generado un constante deterioro de los recursos forestales, ante esta
situacion se requieren acciones alternativas que atenten el deterioro forestal y

la degradacion de los suelos y una de ellas es el bambu.

En la Municipalidad del Distrito de José Crespo y Castillo, se viene
ejecutando el proyecto recuperacion de la parte media del rio Aucayacu, para
la cual se esta propagando el bambu (Guadua angustifolia Kunth.) con fines de
recuperaciéon de suelos, reforestacion y defensa riberefia del rio Aucayacu, por

la que urge contar con resultados que contribuyan a dichos objetivos.

Se suma a este problema el desconocimiento de métodos eficaces de
propagacion y reproduccion de Guadua angustifolia Kunth. lo que permitiria

producir masivamente material de excelente calidad, en corto tiempo y a bajos
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costos. Sin embargo, la reproduccion sexual o por semilla presenta dificultades,
debido a que el tiempo de floracidon varia entre especies, con periodos que

fluctian desde un afio hasta 100 afos.

La principal via de propagacion es por chusquines, estos se encuentran
en la base de las plantaciones, y se originan de yemas adventicias en los
rizomas. Estas emergen una vez que el culmo ha sido cortado o por acame.
Esta técnica de propagacion es muy recomendable por alto prendimiento y
desarrollo; cada brote llega a producir de dos a 12 plantulas a los cuatro
meses. Sin embargo, esta via presenta limitaciones como la poca

disponibilidad de material vegetal (TRILLO, 2014).

La problematica evidenciada anteriormente, motiva la busqueda de
técnicas de propagacion vegetativa, es decir, empleando diferentes partes de la
planta; resulta, asimismo, insuficiente la informacion de estos tipos de
propagacion y su- eficacia respecto al tiempo de brotacion y a la cantidad de
brotes emitidos, siendo el caso para los chusquines. Ante la presente
investigacion se contrasto la hipotesis referente que por lo menos un enraizante
y un sustrato en estudio debe rendir los mejores resultados en la propagacion

vegetativa del bambu.

Objetivo general

Evaluar el efecto de dos productos enraizantes y tres mezclas de
sustratos en la propagacion vegetativa de brotes de rizomas de bambu

de la especie Guadua angustifolia Kunth.
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Objetivo especificos

1. Determinar el efecto del producto enraizador y el sustrato en el

porcentaje de prendimiento del bambu.

2. Evaluar las variables biométricas del bambu por efecto de los

enraizadores y los sustratos.

3. Analizar la rentabilidad en la propagacion del bambu empleando

enraizadores y sustratos diferentes.



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen

Segun VIVEKANANDA et al. (1998), el bambu es un grupo de plantas que
son irregularmente distribuidos en muchas zonas del trépico y subtropico
himedo del mundo. Es encontrado de manera abundante en el tropico de Asia
(320 especies) y América (179 especies), constituye un recurso natural

importante en la subsistencia de las poblaciones y la industria rural.

PORRAS (1985) manifiesta que, el bambu se distribuye altitudinalmente
hasta los 3,900 m.s.n.m., crece en lugares donde existe condiciones ecoldgicas
favorables. Su distribucion natural es bastante uniforme, tanto en abundancia
como en variedades, pero actualmente debido a la intervencion humana se ha

ampliado la distribucion de algunas especies.

En el mundo existen alrededor de 1600 especies de bambu, distribuidos
en 67 % en Asia y Oceania, 30 % en América y 3 % en Africa (HIDALGO,
2003). Aungue se originaron en los tropicos, los bambues han evolucionado
para cubrir una amplia gama de climas, desde las zonas tropicales hasta las
templadas, desde las llanuras hasta las montafias altas. Algunas especies
incluso ocurren en las zonas templadas frias o en montafias tan altas como
4,500 m sobre el nivel del mar. La mayoria de las especies se concentran en
areas tropicales y en distritos humedos y calidos de la zona subtropical, aunque
se ha encontrado una distribucion natural en todos los continentes excepto en

Europa (INBAR y BAMBOO AND RATTAN RESEARCH INSTITUTE, 2010).



Fuente: Adaptado de INBAR y BAMBOO AND RATTAN RESEARCH INSTITUTE (2010).

Figura 1. Distribucidén geografica del bambu.

2.2. Taxonomia

En 1788 A.J. Retzius, un sueco, lanz6 Bambos por primera vez como un
nombre cientifico pionero para Bambusa. Desde entonces, académicos en
diferentes paises han dado nombres a mas de 1,400 especies en mas de 80
géneros en los ultimos 200 afios aproximadamente. Sin embargo, algunos
géneros y especies se fusionaron para corregir malentendidos obvios o son
insostenibles debido al incumplimiento de las normas internacionales para la
denominacion de plantas. Solo unas 1,000 especies en 70 a 80 géneros ahora
tienen aceptacion mundial por parte de la mayoria de los académicos (INBAR 'y

BAMBOO AND RATTAN RESEARCH INSTITUTE, 2010).

MERCEDES (2006) sefiala que en el mundo existen 107 géneros y 1300
especies de bambues, de las cuales 140 tienen usos industriales o artesanales.

En América se calcula que hay unos 20 géneros y méas de 400 especies.
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De acuerdo a DIAZ et al. (2017), la especie en estudio se clasifica en:

Reino : Vegetal

Division : Espermatophyta
Subdivision Angiospermae
Clase X Monocotyledoneae
Orden : Glumiflorales
Familia : Poaceae

Sub familia Bambusoideae
Tribu : Bambuseae

Sub tribu : Guaduinae
Género : Guadua

Especie : Guadua angustifolia

El bambu durante su desarrollo y crecimiento capturan en su
interior el carbono que se encuentran en el medio ambiente y, a cambio libera
el oxigeno. El bambu es de rapido crecimiento por lo que la captura de carbono
y produccién de oxigeno es mas rapido en comparacion con otros cultivos

(GUTIERREZ, 2017).

No existe reportes iguales sobre sus tamafios, debido a que MORENO et

al. (2006) reporta que esta es una especie que alcanza alturas entre los 17 y 23
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m, diametros del tallo de 10 a 14 cm y demora de 4 a 6 meses para desarrollar
su altura definitiva, CASTANO y MORENO (2004) afiaden que sobresale por
sus propiedades fisico — mecéanicas. Es muy resistente, flexible y por el tamafio
de sus culmos, que alcanzan hasta 30 metros de altura y 25 centimetros de

diametro.

MERCEDES (2006) sefiala que se desarrolla hasta los 700 msnm, sus
caracteristicas son: cafia verde, crece hasta 25 m, con diametro de 15 cm,
paredes gruesas, entrenudos de 13 a 35 cm, rizoma leptomorfo. Se utilizan en
construccion de remos, reforestacion, cortinas rompe vientos, pulpa de papel,

construcciones, artesanias, tejidos, tutores y muebles.

2.3. Factores edafoclimaticos

2.3.1. Factores edéaficos

Estas especies son muy adaptables al entorno, pueden tolerar una
amplia gama de suelos, desde suelos pobres en materia organica hasta los
ricos en minerales; para bambues, en suelos favorables los rangos de pH se

encuentran entre 3.5 - 6.5 (LONDONO, 2002).

Prefiere los suelos aluvionales y bien drenados. No resiste suelos
salinos. Algunas especies de bambu pueden crecer en suelos con pH de hasta
3.5, pero en general el pH 6ptimo se encuentra entre 5.0 y 6.5 (LIESE, 1985).
Los bambues crecen bien en pendientes empinadas, pero no resisten los

fuertes rayos solares. El bambu es una especie de habito forestal, por lo que
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responderd muy bien si encuentra o se le dispone un mulch (cubierta vegetal)
abundante, por otro lado, le gusta tener un suelo aireado razén por la cual es
bueno incorporar lombrices para que efectien esta labor. Es aconsejable
ademas que las hojas que caen no se recojan, sino que se coloquen alrededor
de los troncos o culmos donde han de reciclar la silica y otros elementos

necesarios para el bambua (Jaquit, 2000; citado por MERCEDES, 2006).

2.3.2. Factores climéaticos

2.3.2.1. Temperatura

El rango de temperatura del ambiente para los bambues
esta entre 8 °C hasta 36 °C; existiendo extremos desde bajo cero, en el caso
de Chusquea subtessellata; y superiores a una temperatura de 45 °C en

Dendrocalamus strictus (LONDONO, 2002).

2.3.2.2. Precipitacion

La precipitacibn es determinante debido a que el
requerimiento del agua es significativo para el crecimiento del bambu; el
requerimiento minimo anual es de 1000 mm y el maximo de 4050 mm (LIESE,

1985).

Se requiere que lluevan al menos 100 mm/mes durante 6

meses para garantizar el desarrollo del bambu. El desarrollo y emergencia de
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los brotes requiere de al menos 100 mm y los rizomas crecen con 200 mm o

mas al final del verano (LIESE, 1985).

2.4. Botanica

Es una planta perenne, se encuentra entre los siete géneros de bambu
lefilosos registrados y econ6micamente mas importante de América; donde se
encuentra ocupando areas aledafas a rios y quebradas, en los valles y entre

montafas formando las asociaciones llamadas guaduales (GALINDO, 2015).

La especie Guadua angustifolia Kunth. sobresale dentro del género por
sus culmos que alcanzan hasta 30 metros de altura y 25 centimetros de
diametro. En 1820 el botanico Kunth, constituye este género, utilizando el
vocablo guadua, con el que los indigenas de Colombia y Ecuador se referian a

este bambu (Villegas, 2008, citado por GALINDO, 2015).

De acuerdo a MERCEDES (2006), las caracteristicas que hace a los
bambues diferentes del resto de las gramineas, son: a) poseen habito perenne,
b) los rizomas generalmente se presentan bien desarrollados, c) los tallos o
culmos son siempre lignificados y fuertes, d) las hojas presentan un
pseudopeciolo, e) el periodo de floracién puede tardar muchos afios ya que en

algunas especies se reporta mas de 100 afos.

2.4.1. Partes del bambu

2.4.1.1. Rizoma
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Algunas especies como en el caso del estudio son de tipo

paquimorfo, con nudos y entrenudos, asegura su estabilidad bajo la superficie
de la tierra de donde se desprenden las raices vy raicillas, es el elemento apto

para la propagacion asexual (MERCEDES, 2006).

2.4.1.2. Raices

Dichas raices alcanzan un grosor de 5 mm, vy
profundidades hasta 1.50 m, parte de ellas se profundizan y otras crecen en

forma horizontal (MERCEDES, 2006).

2.4.1.3. Tallo

El tallo es de forma cilindrica y cdnica, con entrenudos
huecos y nudos esparcidos que garantizan mayor rigidez y flexibilidad; formado
por fibras longitudinales que de acuerdo a su edad (brote, verde, maduro), se
lignifican proporcionando una extraordinaria resistencia en la parte maderable

(MERCEDES, 2006).

2.4.1.4. Ramas

Las ramas son macizas y crecen casi solitarias, en
algunos casos se atrofian y son reemplazadas por unas espinas de 10 0 15 cm

(MERCEDES, 2006).

2.4.1.5. Hojas



- 27 -

Las hojas son de color verde, de formas lanceoladas y
lisas. Aportan, a su vez, la denominada biomasa (en un afio 4 kg/m?). Tienen
otro tipo de hojas denominadas caulinares; que son las que cubren el tallo
desde su nacimiento, hasta su madurez, de color café, provistas de pelusillas

como sistema de defensa (MERCEDES, 2006).

2.4.1.6. Semilla

La semilla se asemeja a un grano de arroz, de color
blanco muy claro en su interior y color café muy claro en su exterior, mide entre

5a 8 mm de largo y 3 mm de espesor (MERCEDES, 2006).

2.4.1.7. Flores

Las flores son diminutas, se asemejan a una orquidea de
color violaceo o rosaceo, de vida muy corta, dura aproximadamente 48 horas,
ubicada en las partes terminales de las ramas superiores y en el primer tercio
de la espiga, se considera imperfecta por tener las dos partes reproductoras en
el mismo culmo. Segun estudios apuntan a decir que su floracion se da cada

120 aflos (MERCEDES, 2006).

Una dificultad para los estudios taxonémicos es causada
por falta de una coleccion comparativa completa de los érganos reproductivos y
vegetativos del bambul debido a los largos e irregulares intervalos de floracion

(INBAR y BAMBOO AND RATTAN RESEARCH INSTITUTE, 2010).
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2.4.1.8. El culmo

El culmo brota del suelo con el diametro maximo vy final
que tendrd hasta su madurez, desarrolla su longitud completa durante el
periodo invernal, luego brotan las ramas y las hojas en un tiempo de hasta seis
afos, llamado periodo de maduracién o sazonamiento, en el que adquiere las

caracteristicas fisico mecanicas de la madera sélida (MERCEDES, 2006).

2.4.2. Ciclo de vida de la cafia de bambu

Se estima que el ciclo de vida de la cafia es de cuatro a siete afos,
dependiendo de las condiciones del ciclo y del manejo (Thomas, 1992; citado

por GALINDO, 2015), distribuyéndose de la siguiente manera:

2.4.2.1. Brote o renuevo

El tiempo estimado desde que emerge hasta que alcanza
su altura maxima es de seis meses; al cabo de este tiempo, empieza a brotar
sus hojas caulinares para darle paso a las ramas apicales y asi iniciar otro

estado de desarrollo (BRAVO, 2015).

DIAZ et al. (2017) mencionan que, en Guadua angustifolia
Kunth son los que emergen del suelo con forma coénica y se encuentran
conectados a un tallo madre por medio del rizoma; estan cubiertos por hojas
caulinares color café, las cuales protegen al brote hasta alcanzar su altura
maxima que lo obtiene aproximadamente a una edad de seis meses de iniciada

su emergencia del suelo, desprendiéndose conforme el tallo continda
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madurando; esta etapa comprende desde que el brote emerge del suelo hasta
que las yemas inician su proceso de activacion para producir ramas

(aproximadamente un afno).

2.4.2.2. Verde o biche

Esta fase tiene una duracién de un afio a un afio y medio,
caracterizada por el color verde intenso, inicialmente posee ramas, conserva
algunas hojas caulinares en su parte inferior y se aprecia las bandas nodales.
Cuando la cafia se torna verde claro y empieza a presentar manchas

blancuzcas en su corteza esta iniciando su maduracion (BRAVO, 2015).

En Guadua angustifolia Kunth. las cafias se caracterizan
por presentar un color verde intenso con anillos blancos definidos (nudos), asi
como ramas y hojas propias; en algunos casos cuentan con hojas caulinares
en el primer metro desde el nivel del piso; esta etapa puede durar entre 2 — 3

afnos, segun las caracteristicas de la zona y de la cafia (DIAZ et al., 2017).

2.4.2.3. Maduro

Esta es la fase de mayor duracién (entre 2 y 4 afos),
presenta manchas en forma de plaguetas que corresponden a hongos;
ademas, se inicia la formacién de liquenes en los nudos.; la madurez genera un

sonido fino en la cafia cuando se golpea (BRAVO, 2015).

DIAZ et al. (2017) mencionan que, la Guadua angustifolia

Kunth. cuando alcanza su madurez se encuentra en edad aprovechable; se
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caracteriza por presentar un color grisaceo por el crecimiento de liqguenes a lo
largo del mismo; ademds, se considera maduro en promedio entre los 4 — 5

afnos desde que emergi6é del suelo como brote.

2.4.2.4. Sobre maduro

Se aprecia cuando las cafias estan cubiertos de hongos y
liguenes en su totalidad, se presentan algunos musgos en los nudos de
aspecto gris, blancuzco, proximo a secarse, se estima que esta fase dura

aproximadamente un afio (BRAVO, 2015).

2.5. Propagacion

Las técnicas de propagacion o reproduccion de los bambues pueden ser
sexuales o asexuales, mediante el uso de semillas, vastagos, siembra de
rizomas, en algunos casos por acodos y masivamente por corte de secciones
de las cafas. Una planta originada de estacas, a los dos o tres afios alcanza su
altura total; mientras que, cuando es generada por semillas puede requerir de 4

hasta 8 afios para lograr su mayor altura (MERCEDES, 2006).

El bambu al igual que otras especies, puede ser propagado a partir de
diversas partes de la planta. Los mas utilizados son las secciones de cafias,
rizomas, riendas laterales, esquejes de cafias tiernas y multiplicaciéon de
plantulas (“chusquines”). También es posible la propagacion asexual, in vitro,

por cultivo de tejidos en condiciones de laboratorio (PERUBAMBU, 2004).
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La técnica de propagacion que se considerd en el estudio fue mediante

chusquines, término del parecido morfolégico existente entre los primeros

estados de desarrollo de una plantula de chusquea con un brote basal del

rizoma de la Guadua. Chusquin, es una plantula o rebrote con alturas entre 20

y 80 cm, un talluelo de 0.5 a 2.5 cm de didmetro, con pocas hojas que

comienza a emerger en 2 0 3 meses después de cortado (BOTERO, 2012).

Cuadro 1. Comparacién de diferentes técnicas de produccion de plantones de

bambu.
Esquejes Tallos  Caimanes! Chusquines?
Costo de produccion _ _ _
o Medio Medio Alto Bajo
unitario
Impacto al bosque
semillero durante _ _
y ) Bajo Alto Alto Bajo
extraccion de material
vegetativo
Facilidad de transporte o o o o
_ _ Facil Dificil Dificil Facil
de material vegetativo
_ . (No se (No se o
Tiempo de produccién en Lento Réapido (2
. reproduce reproduce
vivero (6meses) _ _ meses)
en vivero) en vivero)
Escala de produccién Alta Intermedia Baja Alta
) (No se (No se
Porcentaje de .
o _ Bajo reproduce  reproduce Alto
prendimiento en vivero _ _
en vivero)  en vivero)
Calidad o vigorosidad de ) _ _
Intermedio Intermedio Intermedio Alta
plantones
Probabilidad de Bajo Bajo Alto Alto
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Prendimiento en campo
definitivo
Velocidad de crecimiento

o Lento Lento Réapido Réapido
en campo definitivo

1: rizoma; 2: Brote de rizoma.

Fuente: DIAZ et al. (2017).

La técnica de propagacion por chusquines consiste en seleccionar
renuevos emergentes de una parte del rizoma de Guaduas apeadas, el cual se
separa con cuidado de la planta madre a la que denominan los técnicos banco

de germoplasma (BOTERO, 2012).

Es la principal via de propagacion, estos se encuentran en la base de las
cafias y se originan de yemas adventicias en los rizomas. Estas emergen una
vez que el culmo ha sido cortado o por doblez y/o inclinacidon que sufre la cafia
(acame); siendo muy recomendable esta técnica de propagacion por su alto
prendimiento y desarrollo debido a que cada brote llega a producir entre 2 a 12
plantulas a los cuatro meses. Esta via presenta limitaciones por la poca

disponibilidad de material vegetal (GALLARDO et al., 2008).

Para LARRAGA et al. (2011), la técnica chusquin es la mejor opcion para
la propagacion del bambu, ya que es una plantula completa que presenta un

rizoma horizontal y es un 6rgano de reserva que favorece su propagacion.

Una gran ventaja de la técnica es que se pueden deshijar las plantas las
veces que se quiera, sin afectar su capacidad reproductiva, ni la calidad del

material vegetal (BOTERO, 2012).
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2.5.1. Viveros

2.5.1.1. Caracteristicas de los viveros

NOBOA (2014) sembr¢ las plantas bajo sombra de malla
rashell color negro y con 50% de sombreamiento, mientras que TRILLO (2014)

en Satipo utilizdé 80.0% de sombra con malla de color verde.

2.5.1.2. Camas de propagacion

PERUBAMBU (2004) considera que en la instalacion del
banco de propagacién, la plantacion debe realizarse en hileras a una distancia
de 0.20 x 0.20 m, colocando una plantula por cada hoyo, con las raices
estiradas hacia el fondo y luego aprisionando suavemente para evitar espacios

de aire que faciliten encharcamientos que generen pudriciones en las raices.

Luego de tres o cuatro meses de haber plantado las
plantulas en el banco de propagacion (dependiendo principalmente del
sustrato, clima de la zona, humedad, temperatura, fertilizacion, etc.), por cada

plantula se produciran entre 5 a 15 nuevas plantulas (PERUBAMBU, 2004).

Para BOTERO (2012), los chusquines obtendran mayor
namero de brotes en el menor tiempo posible en suelos franco arenosos y muy
fértiles, con humedad controlada y estrictamente dosificada de acuerdo a los
requerimientos de la planta mediante riegos periddicos y no debe haber

competencia con plantas indeseables.
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2.5.1.3. Sustratos utilizados en la produccién de plantones

Para obtener planta de calidad en condiciones de vivero
se considera usar sustratos a base de materiales disponibles y con aceptables
caracteristicas fisicas como la aireacion, drenaje, retencion de agua y densidad
(LARRAGA et al., 2011), es por ello que en bambi se ha utilizado suelo y
arena en proporciones de 75y 25% respectivamente (GIRALDO y SABOGAL,
2007) y humus de lombriz (80%) con 20% de zeolita (GALLARDO et al., 2008).
AVSI (2017) ahade que, en caso de querer obtener plantones listos para
campo definitivo, se debe colocar los chusquines en bolsas de vivero, de 6 por
9 o 7 por 10 pulgadas, con el siguiente compuesto por suelo agricola (1 m?3),
compost o humus (10 kg/m?3), arena fina (0.25 m3) y no se debe utilizar arena
en caso el terreno de la plantacion sea principalmente arenoso. Ademas, para
continuar la reproduccién y obtener mas chusquines, se debe colocarlos en
camas de reproduccion de 1 metro de ancho y segun el largo que se tenga
disponible con el sustrato constituido por arena fina (0.25 m?3), suelo agricola (1

m?3), humus (8 — 10 kg/m?3), compost (200 kg/m?3) y aserrin (0.25 m?3).

SOTO (2011) utilizé un sustrato que contenia tierra
agricola 60%, arena 30% Yy aserrin descompuesto 10%. El trabajo de
investigacién se desarrollé entre abril de 2009, a enero de 2010, en el vivero
forestal de la Facultad de Recursos Naturales Renovables de la Universidad

Nacional Agraria de la Selva; localizado a 1.5 km de la ciudad de Tingo Maria.
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En su estudio, SANCHEZ (2017) propagé plantones de
bambues (Dendrocalamus asper, Guadua angustifolia Kunth. y Bambusa
vulgaris) en bolsas y utiliz6 como sustrato que lo calific6 como tierra del lugar,
debido a que fue textura franca arenosa, pH ligeramente acido (6.15), un nivel
ligeramente bajo de contenido de N (0.65%), un nivel alto de K (0.065%) y de
Mg (0.675%), un nivel bajo de Ca (0.865%); ademas poseia capacidad de

intercambio catiénico bajo (5.2 Meq/100 g).

TRILLO (2014) utilizé un sustrato en proporcion 1 arena y
3 de suelo agricola, con las caracteristicas quimicas siguientes: 6.11 de pH,
1.26% de M.O, 19.40 mg/kg de P, 42.28 mg/kg de K, 9.40 meq/100 g de CIC,
7.30 meq/100 g de Ca, 1.40 meg/100 g de Mg y 0.00 de Al, 67.32% de arena,

1.52% de arcilla 'y 31.16% de limo.

El agua y la fertilizaciobn nitrogenada son considerados
factores limitantes para el crecimiento de las plantas, con repercusiones
ecologicas, econdmicas y sociales. Una alternativa potencial es la
sustentabilidad del suelo a través del manejo de su fertilidad basado en aporte
de materia organica y la disminucion de la fertilizacion nitrogenada, aspectos

muy importantes ante la presencia de sequias recurrentes (SOTO et al., 2016).

La vermicomposta (humus) contiene sustancias activas
que actuan como reguladores de crecimiento, elevan la capacidad de
intercambio catiénico (CIC), tiene alto contenido de acidos huimicos, y aumenta

la capacidad de retencion de humedad y la porosidad lo que facilita la
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aireacion, drenaje del suelo y los medios de crecimiento (HASHEMIMAJD et
al., 2004). Segun RAVIV et al. (2005), las compostas se usan como sustrato
debido a su bajo costo, sustituyen al musgo y suprimen varias enfermedades

presentes en el suelo.

Las propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas del
humus de lombriz o lombricompuesto varian considerablemente segun el
alimento con que se nutren las lombrices (MEDINA et al., 2003). El
lombricompuesto presenta entre 25-55 % de materia organica y nutrientes
esenciales: N, P, K (MEDINA et al., 2001), Ca, Mg, Fe, Cu, Zn y Mo. Por otra
parte, el N y P organicos se transforman facilmente en formas mas asimilables
(AGRAMONTE et al.,, 1998). Si se incorpora el lombricompuesto a suelos
deficientes en bacterias como Azotobacter sp., Azospirillium sp. (MEDINA et

al., 2001), se facilita una mejor fijacion del N atmosférico.

2.5.1.4. Repique

Se debe seleccionar las plantulas a deshijar, empezando
por el material mas grande, luego humedecer el suelo para facilitar la
extraccion de las plantulas, aflojando el suelo que rodea a la planta por los

cuatro extremos con una pala (PERUBAMBU, 2004).

Inmediatamente las plantulas obtenidas se deben
depositar en un recipiente con agua para evitar su deshidratacién, luego llevar
el recipiente con las plantulas a la caseta de deshije para realizar una poda de

raices y cafias largas dejando entre 5 — 8 cm, seguidamente se separa
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manualmente (en algunos casos con ayuda de tijeras de podar) cada uno de
las plantulas sin causar dafio a sus pequefios rizomas y luego se introduce en
una solucibn de fungicida para proteger de infecciones posteriores

(PERUBAMBU, 2004).

Cuando el proposito del vivero es continuar produciendo
plantulas es recomendable realizar el trasplante nuevamente en los bancos de
propagacion; si el propoésito es llevar material vegetal a sitios de plantacion, se
recomienda realizar el trasplante de las plantulas en bolsas plasticas o tubetes,
que deben ser previamente llenadas con sustrato, compuesto por suelo
agricola y materia organica (tierra de monte, compost, viruta descompuesta,
etc.) en proporcion 1:1 (PERUBAMBU, 2004). AVSI (2017) indica que, en las
camas de reproduccion colocar los chusquines distanciados a 20 centimetros
entre plantas y 30 centimetros entre lineas o surcos. Con la ayuda de una
estaca abrir los hoyos para introducir los chusquines. Es importante mantener
los chusquines en los baldes con enraizador o agua mientras se van colocando

en la tierra para evitar que se estresen por falta de humedad.

Para fomentar el crecimiento de brotes o hijuelos, colocar
en invernadero (bajo plastico) tanto los chusquines embolsados y los que se
encuentran en cama de reproduccion para aumentar la temperatura y mantener
una humedad constante, generando una humedad relativa diferente al
ambiente, y bajo sombra con malla de vivero. Regar (con regadera o por
pulverizado) cada dia y medio o cada dos dias, segun las condiciones del

clima. Los chusquines deben permanecer en invernadero durante
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aproximadamente 15 dias hasta que aparezcan las primeras hojas nuevas y
brotes. Luego se debe retirar el plastico y mantener los chusquines bajo la
sombra de la malla de vivero, durante un periodo aproximado de un mes, hasta
que desarrollen de 2-3 brotes por cada chusquin. El riego en esta etapa debe

ser diario, segun las condiciones del clima (AVSI, 2017).

En caso de que exista supervivencia, la formacion de
hijuelos inicia después de 20 a 40 dias (GIRALDO y SABOGAL, 2007). Con
buen manejo, DIAZ (2009) afiade que, cada chusquin sembrado en bancos de
propagacion, la Guadua se tiene la capacidad de generar aproximadamente
hasta 1.25 a 1.67 hijuelos por mes, lo cual se traduce en 5 hijuelos con
diferentes edades y desarrollos que se obtendran entre 3 0 4 meses de edad

desde el sembrado.

2.5.2. Labores culturales

Las labores culturales que se reportan para el cultivo de guadua en

fase de vivero son los siguientes:

2.5.2.1. Riego

Las plantas producto del deshije una vez sembradas en
bolsas plasticas, deben regarse abundante y permanentemente para evitar la
deshidratacién y permitir que las raicillas entren en contacto con el sustrato. Se
debe evitar la accion directa de los rayos solares por espacio de dos semanas

mientras la planta se adapta al trasplante (BOTERO, 2012).
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El suministro de agua debe ser constante, variando de
acuerdo a la zona y a la época del afio. En zonas donde las precipitaciones son
escasas, el suministro de agua debe ser aplicando riegos dirigidos dos veces al
dia, para garantizar un buen prendimiento y desarrollo de la planta
(PERUBAMBU, 2004). Los riegos para bambu son un factor indispensable para
su desarrollo, en un estudio realizado por LARRAGA et al. (2011), aplicaron
cada tercer dia entre un 10 a 12 mm de agua aproximadamente por cada

unidad experimental o planta.

AVSI (2017) recalca que, es de vital importancia que las
camas de reproduccion de material vegetativo cuenten con un sistema de riego
por nebulizacidbn o microaspersion, ya que el bambu requiere humedad a nivel
de suelo y del area foliar frecuente, pero no en exceso. De esto depende
mucho el porcentaje de enraizamiento en las camas. Del mismo modo, ayuda a

mantener una humedad relativa adecuada para su desarrollo.

En la produccion de plantones NOBOA (2014) considero
regar en periodos de cada semana a razon de 250 cc en cada bolsa, basado

en las necesidades hidricas de las plantulas en evaluaciones diarias del mismo.

A los 100 dias después de la siembra, se obtuvo la mayor
altura en el tratamiento Tamo + aserrin de madera (55.04 cm), siendo
estadisticamente superior a los demas. Menor altura, se encontré cuando se

utilizé testigo suelo agricola (32.63 cm).



- 40 -

Con la mezcla de Tamo de arroz + aserrin de madera se

encontré 0.70 g/cm?, siendo estadisticamente superior a todos los tratamientos,
viéndose menor promedio en los tratamientos Aserrin de madera (0.17 g/cm?®) y
Testigo suelo agricola (0.13 g/cm?), los cuales fueron estadisticamente iguales
entre si. Se encontré que los esquejes del género Guadua, sembrados en los
sustratos compuestos por Aserrin de madera (90%), tamo de arroz (91%) y
Tamo + aserrin de madera (95 %) presentaron mayor capacidad de
enraizamiento, siendo estadisticamente iguales entre ellos; pero superiores al
resto de tratamientos. Se tuvo un menor porcentaje de prendimiento en
Guadua con el sustrato de Suelo + arena + estiércol vacuno 2 con 25 %
(NOBOA, 2014). Cuando los chusquines transplantados en bolsa son llevados
a condiciones de invernadero con una temperatura de 30 °C y humedad
relativa entre 75% a 80%, el porcentaje de prendimiento alcanza el 90% (DIAZ,

2009).

2.5.2.2. Ataque deinsectos

Los viveros de Guadua pueden presentar ataque de
hormigas y/o grillos, los mismos que causan severos dafios llegando a
desaparecer completamente las plantas en pocos dias, sino se detectan y
combaten a tiempo. El control de esta plaga se realiza manualmente si el

atague es pequefio o aplicando insecticidas organicos (PERUBAMBU, 2004).
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2.5.2.3. Malezas

Es recomendable realizar controles periédicos de las
malezas para evitar la competencia por espacio, agua, luz y nutrientes; los
mismos que se deben realizar manualmente con la finalidad de no ocasionarle
dafios a la planta. No se recomiendan controles quimicos por cuanto Guadua

es muy susceptible a los herbicidas (PERUBAMBU, 2004).

2.5.2.4. Crecimiento de los chusquines

BOTERO (2012) indica que un chusquin sembrado en el
banco de propagacion produce en promedio 5 brotes en tres meses, que al ser
sembrados producen nuevamente 5 brotes cada uno en tres meses y asi
repetidamente, tenemos que un chusquin produce en promedio 625 plantas al

afo, lo que serviria para establecer 1.5 hectareas.

A los 100 dias de sembrado, NOBOA (2014) reporta que
el tratamiento tamo de arroz + aserrin de madera alcanzé 13.2 macollos
(hijuelos), siendo estadisticamente superior a los demas tratamientos; menor
namero de macollos se presentd en el sustrato aserrin de madera (5.7
macollos), Suelo + arena + estiércol vacuno 1 (5.4 macollos), Suelo + arena +
estiércol vacuno 2 (5.3 macollos) y el tratamiento testigo con suelo agricola (5.8

macollos).

2.5.2.5. Deshije
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Con el fin de obtener la mayor cantidad de brotes
delgados y evitar la aparicion de brotes gruesos se debe interrumpir este
proceso natural, separando los brotes nuevos del chusquin original
oportunamente mediante un proceso manual y muy sencillo denominado
deshije que consiste en separar cada uno de los brotes con sus raices y

raicillas (BOTERO, 2012).

Normalmente los chusquines se deshijan a los tres meses
de sembrados en el banco de propagacion pero ese tiempo depende
directamente del sustrato donde estan sembrados y sobre todo de las
condiciones atmosféricas. A mayor temperatura y humedad mayor nimero de
brotes o hijos (BOTERO, 2012). Para seguir con la reproduccion de los
chusquines deben ser colocarlos en un balde con una solucion de enraizador
con agua (5 mililitros de enraizador por litro de agua), durante 5 minutos como

minimo y 1 hora como maximo (AVSI, 2017).

2.6. Enraizantes

DURANGO et al. (2017) sefialan que el uso de auxinas como reguladores
de crecimiento, es una practica comun para inducir la formacion de raices
adventicias, con frecuencia es utilizadas en la promocion de raices es el acido
naftalenacético (ANA); sin embargo, este producto es mas toxico que el acido
indol butilico (AIB) y deben evitarse las concentraciones excesivas, para evitar

dafos en las células.
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PINO (2015) indica que, la aplicacion de los productos organicos
enraizantes influyen significativamente en las variables evaluadas a excepcion
de las variables floracién y ciclo vegetativo. Para el, es necesario utilizar los
enraizantes con la finalidad de incrementar al sistema radicular, y éstos deben
de ser empleados como un complemento de un equilibrado programa

nutricional.

Para ALVAREZ (2009), el crecimiento de la raiz es importante para
interceptar los nutrientes y depende del aporte de carbohidratos y del estimulo
causado por los niveles enddgenos de fitohormonas. Dependiendo de la
especie y del estado de desarrollo de las plantas en promedio del 25-50% de
los fotosintatos producidos por dia en la parte aérea de la planta se conducen
hacia la raiz para el crecimiento y mantenimiento entre otras funciones por
ejemplo la toma de nutrientes. Aproximadamente la mitad de estos
carbohidratos son usados en la respiracion. Las raices son altamente
sensitivas al acido indolacético (AlA); concentraciones a la 10° M incrementan
la extension celular; los sitios receptores para el AIA son las células apicales de
la raiz. La raiz depende de los fotosintatos que son translocados a partir de la
parte aérea, luego no se puede ver como un ente separado, sino que tiene que
verse en una relacion dinamica con la parte aérea. Asimismo, no se puede
aislar de los demas elementos de la rizésfera, como puede ser la microbiologia,
las caracteristicas del suelo y las condiciones de humedad, temperatura y
demas. De modo que estos factores no son estaticos y dependen de la etapa
fenoldgica de la planta, lo que lo convierte en un fendmeno dinamico, llamado

actualmente dinamica radicular (ALVAREZ, 20009).
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Esta comprobado por numerosas investigaciones que un buen suministro

de P esta asociado con el incremento de la tasa de crecimiento de las raices.
Cuando se aplican compuestos fosfatados solubles en banda al suelo, las
raices de las plantas se extienden proliferando su desarrollo en las areas del
suelo tratado. De ahi viene la gran prioridad de considerar los niveles de este
elemento en el suelo antes o durante la siembra. En términos practicos, debido
a que el P es un elemento con poco movimiento en el perfil del suelo, se
requiere dosificar en una sola aplicacion que quede cerca de lo que seran las

raices del cultivo, para que se facilite su aprovechamiento (INPOFOS, 2006).

Las estacas obtenidas de plantas jovenes o de sectores mas juveniles
tienen mayor capacidad para formar raices (BOTTI, 1999). ElI mejor
enraizamiento de los extremos de las ramas y tallos (yema terminal) puede ser
explicado por la posibilidad de que contengan mayores concentraciones de
sustancias endogenas promotoras del enraizamiento. También en las estacas
terminales existe menos diferenciacion, habiendo mas células que pueden
volverse meristeméaticas. Por otro lado, la temperatura elevada del aire en
exceso, tienden a estimular el desarrollo de las yemas con anticipacion al
desarrollo de las raices y aumentar la pérdida de agua por las hojas, hecho

indeseable para la propagacion (HARTMANN y KESTER, 1987).

Un factor a tener en cuenta es la edad de la estaca, el cual para RIVERA
et al. (2016) es importante en el enraizado ya que la capacidad de enraizado
disminuye con la edad del esqueje (después de la poda); la seccion de la

planta donde se obtiene la estaca también es importante, ya que en plantas
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juveniles se logra mayor enraizado con estacas apicales que con basales.
Ademas, para CASTRILLON et al. (2016), los factores mas relevantes a tener
en cuenta para realizar el enraizamiento por estacas son: fuentes del material
vegetativo, medios para enraizamiento, tratamientos con estimuladores de

enraizamiento y condiciones ambientales adecuadas para el enraizamiento.

MESEN y RUIZ (2013) indican que el éxito de enraizamiento de
estaquillas depende de gran cantidad de factores, relacionados con la
minimizacion del déficit hidrico en las estaquillas, la optimizacion de la
fotosintesis durante el proceso de propagacion, asi como la utilizacion de
sustratos adecuados y reguladores de crecimiento que favorezcan la iniciacion
y desarrollo de las raices. MORENO (2002) sefala que, la materia organica es
un componente activo del sustrato; su incorporacion mejora la estructura del
espacio poroso, disminuye la densidad e incrementa la humedad, lo que trae
consigo una mejor permeabilidad del suelo y/o sustrato; ademas, libera didxido
de carbono y ciertos acidos organicos durante la descomposicion, lo que ayuda
a disminuir el pH del suelo, a liberar el calcio por la solubilizacién de carbonatos

y otros minerales del suelo.

Los materiales organicos presentan una alta capacidad de retencion
hidrica. Al representan las curvas de retencion de humedad de tres sustratos
organicos ampliamente utilizados — humus de lombriz (frecuentemente
denominados vermicompost), compost y cachaza, los cuales poseen una alta
humedad de saturacion maxima (superior a 120% de humedad en base a

sustrato seco a 50 °C). La capacidad del humus de lombriz y el compost de
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conservar la humedad en el proceso de secado (obsérvense valores superiores
a 100% al aplicarles tensiones de 100 cm de la columna de agua) es una de las

ventajas mas importantes que se les confiere (MORENO, 2002).

El vermicompost comparado con la materia prima que lo genera, tiene
reducidas cantidades de sales solubles, mayor capacidad de intercambio
cationico y un elevado contenido de &cidos humicos totales (NDEGWA vy
THOMPSON, 2000). De acuerdo a CASTRO et al. (2009), la materia organica
incorporada al suelo es la responsable de los cambios fisicos que se dan en
este, particularmente en la estructura, aumento de la porosidad y permeabilidad
y por ende de la retencion de agua, el cual favorecera al enraizamiento de los
diferentes materiales vegetativos a propagar. En caso de utilizar arena,
DAVIDSON et al. (1994) indica que son comunmente usadas como
componente inorganico de sustratos, particularmente aquellas utilizadas en
viveros. CABRERA (1998) afiade que el uso de arena debera restringirse a
menos de una tercera parte del volumen total del sustrato, ya que puede
resultar en un alto peso por volumen (densidad aparente), lo que no es

recomendable.

2.6.1. Razormin

Es un producto bioestimulante y enraizante cuya formulacion
induce primero el enraizamiento y posteriormente al desarrollo radicular y de
masa foliar, estimulando la division celular. La presencia de aminoacidos y

polisacaridos entre sus componentes, favorece la absorcion de nutrientes
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(macro y microelementos), consiguiendo asi un mayor desarrollo de la planta.
También ayuda a los cultivos a superar cualquier situacién de estrés y
fitotoxidad ademas de apoyar a la planta en momentos de gran actividad

vegetativa. La composicion de Razormin de acuerdo a ATLANTICA (2016) es:

Aminoacidos 1 7% plp
Polisacaridos : 3% p/p
Nitrégeno total 1 4% plp
Nitrégeno organico 1 2.1% pl/p
Nitrégeno amoniacal 1% plp

Pentoxido de fosforo soluble en agua: 4% p/p

Oxido de potasio soluble en agua : 3% p/p

Hierro soluble en agua 1 0.4% plp
Manganeso soluble en agua :0.1% p/p
Boro soluble en agua :0.1% p/p

Zinc soluble en agua
Cobre soluble en agua

Molibdeno soluble en agua

: 0.085% p/p
: 0.02% p/p

:0.01% p/p

La accion de los aminoacidos sobre el organismo vegetal siempre
se ha centrado en su accion para ayudarlos a superar situaciones de estrés y
situaciones de gran actividad metabodlica como las que se producen en las

fases de brotacion, floracion, fructificacion, etc. (AEFA, 2017).
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Los amino&cidos son los componentes béasicos de las proteinas,
macromoléculas complejas que en la planta desarrollan funciones
estructurales, enzimaticas y hormonales; actualmente, los aminoacidos
contintan utilizandose en los casos anteriores, pero ademas también se utilizan
cuando se quiere ayudar a la planta en momentos criticos, tales como durante
el enraizamiento, antes de floracién, antes del cuaje, durante el engorde, en la

asimilacion del potasio (K), etc. (SANABRIA, 2015).

2.6.2. Root-Hor®

Es un regulador de crecimiento en estado liquido con un pH de 2.5
+/- 0.2, realiza naturalmente la produccion de las hormonas responsables del
enraizamiento, penetra en los tejidos celulares y ocasiona una favorable
concentraciéon de auxinas, basicamente alfa Naftalenacético (ANA) y el &cido
indol-3-butirico (AIB), estimulando el desarrollo radicular, posee como
ingredientes activos acido alfa Naftalenacético 0.40%, &cido indol-3-butirico
0.10%, sulfato de Zinc 0.40% y soluciones nutritivas 95.40%. Es un producto
inofensivo y de muy baja toxicidad para los seres humanos y/o animales,
pudiera causar alguna irritacion a los ojos pero esto es transitoria, no tiene
ningun efecto en la piel y el ligeramente toxica si se ingiere (COMERCIAL

ANDINA INDUSTRIAL, 2006).

Contiene acido alfa Naftalenacético (ANA), ya que es un activador
enzimatico que afecta la division celular, promoviendo la emisién radical en las

plantas por trasplantar o en plantas ya sembradas. Es un poderoso estimulante
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hormonal, disefiado para inducir la formacion de un sistema radicular mas
fuerte en una amplia gama de especies vegetales. Es empleado para la
propagacion asexual por medio de estacas, para el enraizamiento de acodos y

esquejes (MESEN, 1998).

2.7. Trabajos de investigacion

En Venezuela, al propagar la Guadua amplexifolia, Guadua angustifolia
Kunth (guaduas) y Elytrostachys typica, a partir de varas, plantados en tres
sustratos bajo condiciones de cobertizo. Los sustratos fueron combinados del
horizonte superficial de un suelo de la serie Maracay, con arena de rio (Si,
control), humus de lombrices (S2) o pergamino de café (Ss). La propagacion fue
exitosa en las dos especies del género Guadua que en E. typica, alcanzando
en el primer caso 75% de prendimiento, y la ultima alcanzé a 40%. En G.
amplexifolia no hubo diferencia significativa en el alargamiento de los brotes
entre los sustratos Si1 y Sz, pero si respecto a Ss. G. angustifolia presentd

mayor crecimiento en longitud con el S (MARQUEZ y DOUGLAS, 2011).

En el Municipio de Chietla — México, LARRAGA et al. (2011), propagaron
chusquines, varas y segmentos nodales de tres especies de bambu; entre ellas
Guadua angustifolia Kunth., Bambusa vulgaris y Bambusa oldhamii; utilizaron
tres sustratos: Si (tierra de uso agricola + cachaza + estiércol caprino); Sq:
(atocle + cachaza + estiércol caprino) y Sz (musgo de turba 0.1614 m?3, agrolita
0.1 m3, tierra de uso agricola 40 kg, biofertilizante natural 1.5 kg, fertilizante

granulado azul especial (12 12 17 (+2))). Al comparar entre ellos, la técnica por
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chusquin es mejor que el de vara y segmento nodal, estos ultimos presentaron
menor supervivencia y reducido niamero de hijuelos. Mientras que, la especie
Guadua angustifolia Kunth. y Bambusa vulgaris propagaron mejor en relacion a

la Bambusa oldhamii.

En Babahoyo - Ecuador, NOBOA (2014) midi6 el efecto de varias fuentes
de sustratos sobre la reproduccién y prendimiento de esquejes de cafia guadua
(Guadua angustifolia Kunth) en la zona de Babahoyo; con el objetivo de
identificar el mejor sustrato y analizar econ0micamente los tratamientos. Los
tratamientos, estuvieron constituidos por Suelo + aserrin de madera + tamo
(50-20-30 %), Aserrin de madera (100 %), Tamo de arroz (100 %), Suelo +
arena + estiércol vacuno (30-20-50 %), Suelo + arena + estiércol vacuno (50-
20-30 %), Tamo + aserrin de madera (50-50 %) y Testigo con suelo agricola
(100 %). Se utilizo el disefio experimental “Bloques completos al azar” con tres
repeticiones, en parcelas experimentales de 1 m? Segun los resultados
obtenidos se determiné que la utilizacidon de sustratos de origen organico-
mineral inciden sustancialmente sobre el prendimiento de brotes de cafa G.
angustifolia e incrementa el prendimiento de las yemas (95%), con relacion a
los otros sustratos probados en este trabajo. Asi mismo, se presentd mayor

biomasa radicular con implementacién de Tamo + aserrin de madera.

En Riobamba - Ecuador, SANCHEZ (2017) propagd en forma vegetativa
Dendrocalamus asper, Guadua angustifolia Kunth. y Bambusa vulgaris
(bambu), en el vivero Bambunet del cantdon Archidona, provincia de Napo,

encontr6 que la mas alta supervivencia relacionado de las tres especies
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durante la fase de vivero se le atribuye a Dendrocalamus asper (72.99%),
mientras que la especie con menos porcentaje de supervivencia es la de
Guadua angustifolia Kunth. (14.62%), en la mayoria de variables evaluadas de
las especies de bambu, donde se aplicé hormonas (Acido naftalacético y acido
indolbutirico), mostraron resultados deficientes en comparacién con el testigo,
esto es porque las hormonas estudiadas presentan un mejor enraizamiento en
concentraciones menores y con menor tiempo de inmersién de los segmentos

de ramas.

Sanchez (2013), citado por PALACIOS (2018) realizo6 un estudio sobre el
efecto de enraizadores sobre la reproduccién de esquejes de cafia Guadua y
cafia amarilla, probando Cytokin y Newgibb en dosis 7.5; 5y 2.5 cc/litro, para
las especies Guadua y Bambusa. Ademas, se incluyo dos tratamientos Guadua
y Bambusa sin la aplicacidon de enraizantes como testigo. Encontré que la
aplicacion de giberelinas en el género Guadua angustifolia Kunth. incrementa el
prendimiento de las yemas (25.15%), con relacion a al otro grupo hormonal
utilizado. En caso de la aplicacion de citoquininas en Guadua angustifolia
Kunth. logré mayor altura del brote. Ambos géneros de cafia lograron un mejor
diametro de brotes, sin la aplicacibn de hormonas vegetales para el
prendimiento de las mismas (39% y 33%). Ademas, se presentd mayor
biomasa radicular con la aplicacion de citoquininas en ambos géneros de cafia,

sin embargo, el testigo fue igual estadisticamente.

COTRINA (2017) al propagar chusquines de Guadua angustifolia Kunth.,

utiizando enraizante Root-Hor® en condiciones de vivero en la region de
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Amazonas; como resultado presentd: En el vivero Valera: al tratar con el
enraizador a los chusquines con didmetros de 0.1-0.5 cm presentaron un
66.67% de prendimiento a 90 dias, 3.53 brotes, 14.51 cm de altura de brotes y
59.94% de sobrevivencia después del repique; y los chusquines con diametro
de 0.51-1.0 cm presentaron un 74.07% prendimiento, 3.57 brotes, 15.83 cm de
altura de brote y 62.29% de sobrevivencia; mientras que, sin el enraizador
presentaron 51.85% prendimiento, 3.38 brotes, 10.85 cm de altura de brote,
52.02% de sobrevivencia; y 55.56%, 3.49 brotes, 13.39 cm de altura de brote,

55.89% de sobrevivencia respectivamente para cada rango de diametro.

En el vivero Suyubamba (region Amazonas): los chusquines con
diametros de 0.1-0.5 cm tratados con Rot-hort® presentaron 70.37% de
prendimiento a 90 dias, 4.3 brotes, 23.77 cm de altura de brote y 65.74% de
sobrevivencia después del repique de chusquines; y 81.48%, 4.33 brotes,
26.59 cm de altura de brote y 67.4% de sobrevivencia para chusquines con
diametro 0.51-1.0 cm; mientras que, sin el enraizador alcanzaron 55.56% de
prendimiento, 4.1 brotes, 18.33 cm de altura de brote, 60.33% de
sobrevivencia; y 62.96% prendimiento, 4.26 brotes, 22.3 cm de altura de brote,
67.4% de sobrevivencia respectivamente para cada rango de diametro

(COTRINA, 2017).

En la region Amazonas, ARANCIBIA (2017) propagé la especie Guadua
angustifolia Kunth mediante estacas, la cual fueron tratados con la hormona
Rot-hort®; los resultados fueron: las estacas que fueron tratados con la

hormona presentaron 53% de estacas brotadas y un brote en promedio para
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estacas con un nudo y 77% de estacas brotadas y 2.2 brotes en promedio para
estacas con dos nudos; mientras que, sin la aplicacién de la hormona las
estacas con un nudo presentaron 60% de brotacién y 1.1 brotes en promedio y
las estacas con dos nudos presentaron 93% brotacién y 3 brotes en promedio

por estaca.

En Satipo - Per(, TRILLO (2014) evalué el método de propagaciéon por
ramas primarias, secundarias, segmentos para la multiplicacion de las
especies: Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne,
Bambusa vulgaris Schrad. ex H. Wendl. var. vittata. Riviere & C. Riviere,
Guadua angustifolia Kunth y Guadua aff. angustifolia Kunth en condiciones de
vivero con una duracion de 6 meses. Utilizo el disefio completamente al azar
(DCA) con arreglo factorial 4 (especies de bambu) por 3 (métodos de
propagacion) y 3 repeticiones. Los resultados fueron: las especies B. vulgaris y
D. asper presentan el mayor prendimiento (86.11% y 34.26%), G. angustifolia
con 21.30%. G. aff. angustifolia con 0.0%. La propagacion por ramas primarias
y secundarias tiene el mayor prendimiento (50 y 38.89%), y por segmentos
presenta el menor prendimiento (17.36%). Las caracteristicas morfolégicas
muestra mayor namero de hijuelos por varas primarias en G. angustifolia con

1.47 unidades.



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La investigacion se realiz6 en el Vivero Municipal del distrito de José
Crespo y Castillo “Aucayacu”; politicamente pertenece a la provincia de
Leoncio Prado, regiébn Huanuco; con una ubicacion geogréfica, con

coordenadas UTM: 379434 E y 9013600 N; y una altitud de 580 msnm.

3.1.1. Zonas de vida

De acuerdo a la clasificacion de las zonas de vida, este distrito
esta ubicado en la formacién vegetal de bosque muy humedo Pre-montano

sub tropical (omh — PST) (HOLDRIDGE, 1987).

3.1.2. Clima

El territorio de José Crespo y Castillo con potencial para la
propagacion de bambul se encuentra en altitud superior a los 540 m.s.n.m
hasta los 1600 m.s.n.m, con un clima predominantemente tropical, con
temperaturas que oscilan entre los 20 a 26 °C, durante el dia y por las
noches con temperaturas menores a 20 °C y lluvias predominantes en los

meses de enero a marzo.

Las condiciones climaticas durante el periodo de ejecucion de la
tesis se obtuvieron de publicaciones de la pagina del SENAMHI (2019), en

donde la estacion tipo convencional denominada Aucayacu gque se encuentra
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a una altitud de 586 msnm y en las coordenadas: 8° 55°47.53"" de latitud y
76° 6°42.15"" de longitud registraron la temperatura y precipitacion en la zona
de estudio. En el Cuadro 2 se observa mayor temperatura maxima en el mes
de setiembre (31.53 °C) mientras que la temperatura minima se reporté en el
mes de agosto (18.63 °C); en caso de la temperatura media se observo

menor valor en la primera quincena del mes de diciembre.

Cuadro 2. Datos meteorolégicos registrados durante la ejecucion del

experimento periodo julio — diciembre 2018.

Meses T Max. (°C) T Min. (°C) T Prom. (°C) Prec. (mm)

Julio* 30.78 18.93 24.85 44.2

Agosto 30.86 18.63 24.75 153.2
Setiembre 31.53 19.33 25.43 162.1
Octubre 29.12 19.60 24.36 411.2
Noviembre 28.89 19.86 24.38 499.2
Diciembre* 28.52 19.93 24.23 240

Promedio 29.95 19.38 24.67 251.65

*: Valores considerados solo de 15 dias. Fuente: SENAMHI (2019).

La temperatura registrada para la zona es adecuada para el
cultivo del bambt ya que LONDONO (2002) indica que se necesita entre 8 °C
a 36 °C; de manera similar se encuentra la precipitacion, ya que para LIESE

(1985) el requerimiento minimo anual fluctia de 1,000 a 4,050 mm.
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3.1.3. Los sustratos

La tierra agricola utilizado en la produccién de plantones del bamb
fue de textura franco, con pH 5.03 que lo cataloga como un suelo muy acido
(GARRIDO, 1994), medio en materia organica con 2.49%, medio en nitrégeno
con 0.11%, bajo en fésforo con 9.40 ppm (BERNIER, 2011) y potasio con 46.43

ppm (Figura 28 del Anexo).

3.1.4. Material bioldgico

Se utilizaron brotes de rizomas (chusquines) de la especie Guadua
angustifolia Kunth, que fueron traidos desde la ciudad de Satipo del vivero

FORESTBAMBU, ubicado en el Fundo BIOSELVA.

3.2. Componentes en estudio

Factor A. Dosis de enraizadores
ai. Razormin (5 ml/L agua).
az. Root—hor (5 ml/L agua).

as. Testigo (agua).

Factor B. Mezcla de sustratos

b1. 80% tierra agricola + 20% arena de rio.
b2. 80% tierra agricola + 20% humus.

bs. 80% tierra agricola + 10% arena de rio + 10% humus.
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3.2.1. Tratamientos en estudio

cada factor en estudio, motivo por el cual se contdé con nueve tratamientos en

Los tratamientos en el estudio fueron generados por los niveles de

estudio como se observa en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Descripcion de los tratamientos en estudio.

Tratamiento Clave

Descripcién

Enraizadores (ml)

Sustratos (%)

Razormin* Root-hor* Agua Tierra**

Arena Humus

T1

T2

T3

Ta

Ts

Te

T7

Ts

To

aibs

aib2

aib1

azbs

azb2

azb:

asbs

asbz

asb:

5

4000

4000

4000

80

80

80

80

80

80

80

80

80

20

10

20

10

20

10

20

10

20

10

20

10

*: Dosificado en proporcion de cada 5ml/litro de agua. **: Tierra agricola.

3.2.2. Disefio experimental

al azar (DCA) con arreglo factorial de la forma 3A x 3B, con nueve tratamientos

El esquema considerado en el estudio fue el disefio completamente
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y tres repeticiones, con 16 unidades experimentales por tratamiento teniendo
en cuenta el efecto de borde; para la contrastacion de la hipétesis en estudio se
realizé el andlisis de varianza (Cuadro 4) de los tratamientos en estudio, y se
determind el coeficiente de variacion (CV), en caso de querer conocer las
diferencias de las medias se realiz6 la prueba estadistica de Tukey (a=0.05) a

un nivel de confianza del 95.0% y un error de a=0.05.

Cuadro 4. Esquema de analisis de varianza.

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamiento 8
Factor A (enraizante) 2
Factor B (sustrato) 2
Enraizante x sustrato 4
Error experimental 18
Total 26

3.2.3. Modelo aditivo lineal

Yij=p + ai+ Bj + (aB)i + Eik

Donde:

Yi = Variable respuesta u observacion.
M = Es el efecto de la media general

ai = Efecto de los sustratos
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Bj = Efecto de los enraizantes
aBik = Efecto de la interaccién del factor Ay B

€ij = Error experimental.

Para:
i=1, 2, 3 niveles del factor A

j=1, 2, 3 niveles del factor B

3.2.4. Caracteristicas del campo experimental

Campo experimental

Largo de cada cama :9m
Ancho de cada cama 1m
NUamero de camas 03

Separacion entre camas :0.5m
Area de cada cama :9m?

Area total de camas : 27 m?

Unidad experimental

Numero de unidades por cama  : 9
Numero total de unidades 27

Largo de cada unidad :1lm
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Ancho de cada unidad 1lm
Area de cada unidad 1 m?2
De las plantas
Numero total de plantas : 432 plantas
Plantas por tratamiento : 48 plantas
Plantas por repeticion . 16 plantas
Total de plantas a evaluar : 108 plantas
Plantas a evaluar por tratamiento : 12 plantas
3.2.5. Croquis del experimento
a. Campo experimental
T1 T, Ts Ta Ts Te T7 Ts To
A
0.5m
v
T2 T3 T4 Ts Te T7 Ts To T1
I 0.5m
T3 T4 T5 Ts T7 T8 T9 Tl Tz
+—> 9m

Im

1m

1m

1m
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b. Unidad experimental

X X X X
e
Ln
(9\]
o
X (@) O X
Parcela neta im
X O O X
X X X X
v
1m

Figura 2. Croquis de la unidad experimental.

X = plantas de borde (efecto de borde)
O = Plantas evaluadas

Distancia de siembra =0.25m x 0.25 m

3.3. Ejecucion del experimento

3.3.1. Determinacién y demarcacion del area experimental

a. Acondicionamiento del tinglado

El estudio se realiz6 en un vivero permanente, solo se instalé la
construccion del tinglado en base a las camas de cria que presentaban las
mismas. Se realizd la limpieza general de las malezas y luego se adquirid

postes de madera cuyas dimensiones fueron de 4 ancho x 4°” espesor y 2.40



-62 -
m de longitud, a los cuales se les habia colocado en un extremo un fierro
corrugado cuya dimensiéon fue de aproximadamente 30 cm, de los cuales 15
cm se introdujo en el poste y el restante quedd con la finalidad de fijar los

largueros respectivos.

Para fijar los postes se aperturé hoyos de 0.40 m de profundidad
con la ayuda de una cavadora, dichos hoyos fueron aperturados cada 4.33 m
prosiguiendo la longitud de las camas de cria y 3.0 m entre las calles de las
camas, se coloco los postes hasta una profundidad de 0.40 m quedando un
espacio de 2.0 m entre el nivel del suelo y la malla rashell; luego se colocaron
los largueros que fueron cafias de bambu Dendrocalamus asper en donde se le
realiz6 unos agujeros para ser empotrados en el extremo de los postes y
finalmente se sujeté con alambre de amarre n° 1/16”" con la finalidad de que no
seda y perjudica la sombra, finalmente se coloco la malla rashell de color verde
con 65% de sombreamiento el cual se cosié con rafia del mismo color (Figuras

16 y 17 del Anexo).

b. Acondicionamiento de las camas de propagacion

En esta actividad se ha tenido que cavar las camas de cria hasta
unos 35 cm de profundidad debido a que se encontraba acumulado de tierra
por lo que estos lo utilizaban con la finalidad de producir plantones en bolsas
de polietileno. Las camas presentaron una longitud inicial de 13.0 m y debido al
esquema del experimento solo se utilizé 9.0 m de longitud en donde las

divisiones entre cada unidad experimental se realizaron utilizando tablas de
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madera corriente (zapote) cuyas dimensiones fueron de 1" de ancho por 1 m
de largo y 18 cm de ancho, en cada punto de division se utilizaron dos tablas
que fueron sujetados por ambos lados y en los extremos utilizando estacas de
bambu, esto se logré haciendo una punta en un extremo de la estaca y

clavandolo en el suelo utilizando un martillo (Figura 16 del Anexo).

c. Preparacion del sustrato

El sustrato fue adquirida por compra directa en donde la tierra
agricola se trajo en vehiculos cuya capacidad fue de 5 m?, dicho material fue
sometido al zarandeo en una malla de 3/4” para obtener tierra sin muchos
residuos como raices, hojas, tallos secos entre otros, de la misma manera fue
obtenida y tratada la arena del rio que se obtuvo del rio Aucayacu; en caso del
humus de lombriz, se adquirié en costales de 50 kg (8 costales). Se realiz6 la
mezcla para obtener los sustratos en base a los tratamientos considerados en
el estudio, como unidad de medida se utilizé la carretilla y la mezcla se realizo
con una pala tipo cuchara hasta obtener sustratos lo mas homogéneo posible
entre sus componentes utilizados, luego se colocaron en los bancos de
propagacion de acuerdo al disefio del campo experimental; ademas, se ha
muestreado la tierra agricola para trasladarlo luego al laboratorio de Suelos de

la Universidad Nacional Agraria de la Selva para su analisis fisico-quimico.

3.3.2. Obtencion de chusquines de Guadua angustifolia Kunth

Los chusquines fueron obtenidos el 15/07/2018 del vivero
FORESTBAMBU ubicado en el fundo BIO SELVA en la provincia de Satipo,

donde realizan practicas constantes de propagacion de bambues. Estas fueron



-64 -
recolectadas el 13/07/2018 sin hojas y podadas parte de las raices para evitar
la deshidratacion; fueron transportados en baldes con capacidad de 20 litros
con aserrin humedo con su respectivo tratamiento y se encontraban
encostalados para que no se maltraten. Las edades de los chusquines fueron
de cinco meses aproximadamente y pertenecian a la primera generaciéon en las

camas de propagacion de la empresa (Figura 18 del Anexo).

3.3.3. Tratamiento de los chusquines

El material vegetativo del bambu (chusquines) fueron sometidos a
los tratamientos respectivos, se sacaron de los baldes, fueron colocados en
baldes con capacidad de 20 L donde se afadio 4.0 litros de agua, 5 g de
fungicida (Benzomil) y los enraizantes (20 ml) de acuerdo a los tratamientos
considerados en los parrafos anteriores, el remojo de dichos chusquines se
realizd por un periodo de 30 minutos en el cual se mantenia inmerso hasta la
mitad de su tamafio. Para el célculo de las dosis de los enraizantes se utilizd
una probeta graduada con la finalidad de obtener un volumen exacto de cada

producto enraizador.

3.3.4. Instalacion a camas de vivero

Previamente se hizo un riego a los bancos de propagacién, para
ello se aplicd un dia anterior el riego saturado empleando la regadera tipo
ducha; una vez obtenido el chusquin con el tratamiento aplicado, se realiz6 la
instalacion el 16/07/2018 aperturando hoyos a una profundidad aproximada de

5.0 cm, colocandolo en posicién vertical para luego devolver el sustrato
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removido y presionandolo levemente con la finalidad de no dejar espacios
grandes de aire que posteriormente se acumulen de agua; el distanciamiento
entre chusquines fue de 0.25 cm x 0.25 cm, siendo un poco superior a lo
indicado por PERUBAMBU (2004) que recomienda solo 0.20 m x 0.20 m

(Figura 23 del Anexo).

3.3.5. Manejo de sombra

Debido a que el periodo ejecucién del estudio se inicio en
temporada de estiaje (poca precipitacion), se colocé doble malla rashell de
color verde para limitar el desecamiento del sustrato y ayudar el crecimiento y
desarrollo de los chusquines, éstas mallas estuvieron colocadas durante los
primeros 60 dias desde instalado el estudio, pasado el tiempo se procedié a

una malla, para permitir el ingreso de mas luz.

3.3.6. Riego

El riego es un factor indispensable para impulsar el enraizamiento
del material vegetativo, por lo tanto, se realizé controladamente de manera
diario hasta los tres meses de instalado debido a la poca precipitacion en la
zona, en este caso se utilizo como fuente de agua una poza y la hora de
aplicacion fue entre las 7:30 am hasta las 8:00 am y por las tardes se realizé
entre las 5:00 pm a 5:30 pm, luego de ese tiempo la aplicacién de agua ocurrié
en periodos de cada tres dias y dichos riegos estuvieron supeditados a las

precipitaciones que ocurria en la zona en estudio.
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3.3.7. Aplicacion de fertilizante foliar

Cuando se observd los primeros brotes de rizoma que en la
mayoria de los tratamientos ocurrié entre los 25 a 30 dias de sembrado, se
procedi6 a la aplicacion del fertilizante foliar Bayfolan liquido realizado de

manera semanal (los dias lunes) en dosis de 100 ml por mochila de 20 litros.

3.3.8. Control de malezas

El control de malezas se realiz6 mediante la técnica manual en las
camas y el uso de azaddn en calles, para de evitar la competencia por luz,
agua, espacio, nutrientes, el contagio de patdgenos externos y poder
desplazarse por las calles para realizar las labores culturales; esta actividad se
realizaba un dia antes de cada evaluacion durante el tiempo del estudio. Las

malezas predominantes fueron:

- Tomatillo (Solanum nigrum L.)
- Ortiga (Urtica dioica L.)
- Coquito (Cyperus rotundus L.)

- Grama (Cynodon dactylon R.)

3.3.9. Control plagas

En caso de las actividades referidas al control de plagas, solo se
realizé la aplicacion de productos quimicos con fines preventivos; la aplicacion

de insecticida coincidié con la fertilizacién foliar y se empled 50 ml de Pyrinex
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mezclado durante dos oportunidades en todo el periodo de ejecucién del

estudio.

3.3.10. Control fitosanitario

Para el control fitosanitario, se aplicd 20 g por 20 litros de agua del
fungicida Benzomil de manera preventiva y en periodos mensuales (5 veces)

durante todo el periodo de ejecucion del estudio.

3.4. Variables evaluadas

3.4.1. Porcentaje de prendimiento

Para determinar el porcentaje de prendimiento de los chusquines
se considero el tiempo de 150 dias después de instalado el material vegetativo;
la evaluacion se realiz0 mediante la observacién y el conteo directo. Se

consideraba un chusquin vivo cuando presentaba yemas activas o con brotes.

N° de brotes de rizoma vivos
PP (%) = . x 100
N° de brotes de rizomas total

3.4.2. Niumero de hijuelos

Variable obtenida mediante el conteo directo a los brotes de
rizoma, se etiguetaba a cada individuo para evitar la confusion con los
ejemplares nuevos; esta actividad se inicié a los 30 dias después del instalado

del material vegetativo y culmind a los cinco meses después de la siembra.
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3.4.3. Altura de brotes

La medicién de la altura se realiz6 utilizando una regla en los
primeros meses y luego se ha tenido que utilizar una wincha de 5 m debido a
que algunos de los brotes alcanzaron alturas superiores a 1.00 m, dicha
medicidn se realizé considerando el origen en la base del tallo hasta el dltimo
nudo o yema terminal; esta actividad se realizaba en periodos de 30 dias

durante el tiempo de estudio.

3.4.4. Diametro del tallo

Para registrar el diametro se empleaba el vernier digital, la
medicion se realizé a nivel de la altura de cuello de la planta (1 cm sobre el
sustrato); de manera similar a la variable altura total, se registraba cada 30 dias

desde que se instalo los chusquines.

3.4.5. Volumen radicular

La medicion del volumen del sistema radicular se realizé a los 150
dias después de instalado los chusquines es decir a la culminacion del trabajo
de investigacién, para esta actividad se ha tenido que extraer las plantas de
Sus respectivos sustratos, se realizO de manera manual utilizando una
herramienta (tridente) con la finalidad de no ocasionar rupturas de las raices
secundarias y se ha tenido que colocar un poco de sustrato humedo en cada
planta y se llené en una bolsa de polietileno transparente con la finalidad de

gue las plantas no se deshidraten durante el transporte.
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Se procedié a transportar las plantas con sus raices hasta el
Laboratorio de Semillas de la Universidad Nacional Agraria de la Selva en
donde se lavo todo el sistema radicular para sus posteriores analisis, luego se
utilizé tres envases de diferentes volimenes, en caso de encontrar plantas con
pocas raices se utilizd una probeta cuya capacidad fue 100 cm?3, mientras que
en caso de los que presentaban mediana cantidad de raices se utiliz6 una
probeta de 1000 cm? y para el caso de las plantas con mayor volumen se utiliz6

un vaso de precipitado con 2000 ml de capacidad.

La medicion del volumen radicular se realizO mediante las
diferencias de volumenes (volumen final del agua menos el volumen inicial del

agua en la probeta), que representaba el volumen real de las raices.

3.4.6. Biomasa de la planta

En caso de la biomasa o peso seco de las plantas de Guadua
angustifolia Kunth, se utiliz6 las mismas muestras que se emplearon en la
obtencion del volumen radicular, se ha tenido que pesar el peso fresco, luego
envolver en papel kraft y colocarlo en estufa a una temperatura de 100 °C por
un periodo de 72 horas hasta que las muestras alcanzaron peso seco
constante y mediante una balanza de precision se obtuvo el peso seco o
biomasa de cada muestra. La féormula para determinar la biomasa de las

muestras estuvo expresado de la siguiente manera:

Peso seco o biomasa (g) = Peso fresco (g) — humedad (g)
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3.4.7. Rentabilidad

En caso de los costos de produccion de los plantones de Guadua
angustifolia Kunth sometidas a diferentes sustratos y bajo dos enraizantes, se
consider6 toda la inversion realizada para producir plantas durante un periodo
de cinco meses posteriores a la siembra y por cada metro cuadrado se propag6é
16 plantas. Ademas, se consideré que la venta por cada chusquin fue de 3.5

soles y las formulas utilizadas fueron:

Ingreso bruto = Rendimiento (chusquines/ m?) x precio unitario
Utilidad neta = Ingreso bruto — inversion total

Relacion costo/beneficio = Ingreso bruto/ inversion total



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto de los enraizantes y el sustrato en el prendimiento de los

brotes de rizoma (chusquines) de bambu

En el Cuadro 5 se observa que el ANVA para el prendimiento de los
chusquines instalados, reportandose que no hubo diferencias estadisticas al
utilizar los enraizantes (p valor = 3.55 para ambos factores), de la misma
manera no se reportd interaccion estadistica (p-valor = 2.93) es por ello que la
prueba Tukey no es posible realizar, este comportamiento se pudo atribuir a los
chusquines que se utilizé en el estudio, ya que DIAZ et al. (2017) recalca que
empleando la técnica de propagacion mediante chusquines la probabilidad de

prendimiento en vivero es alta.

Cuadro 5. ANVA para el prendimiento de chusquines del bambu por efecto

del sustrato y enraizantes.

Fuente de variacion GL SC CM Fc Fa=0.05
Tratamiento 8 1574.074  196.759 0.405 2.51 NS
Enraizante 2 601.852 300.926 0.619 3.55 NS
Sustrato 2 740.741  370.370 0.762 3.55 NS
Enraizante x sustrato 4 231.481 57.870 0.119 2.93 NS
Error experimental 18 8750.000 486.111

Total 26 10324.074

CV = 34.02%.

En la Figura 3 se observa que hubo mayores valores referido al

prendimiento de los chusquines del bambu al aplicarse el Razormin que obtuvo
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una media de 69.44%, siendo seguido por el uso del Root-hor en un 66.67% y
en menor proporcion al utilizar solo agua que obtuvo el 58.33% de
prendimiento, la ventaja de aplicar enraizantes es su contenido de
fitohormonas, ya que para ALVAREZ (2009), el crecimiento de la raiz es
importante para interceptar los nutrientes y depende del aporte de
carbohidratos y del estimulo causado por los niveles endbgenos de

fitohormonas.

Al utilizar Root-hor se obtuvo un prendimiento de 66.67% (Figura 3), esto
es muy similar a los reportes de COTRINA (2017) al propagar chusquines de
Guadua angustifolia Kunth., utilizando enraizante Root-Hor® en condiciones de
vivero en la region de Amazonas, obteniendo 66.67% en el vivero Valera en
chusquines con diametros de 0.1-0.5 cm y 74.07% de prendimiento en
chusquines con diametro de 0.51-1.0 cm superando a los que no se aplicaron
el enraizador. En el vivero Suyubamba, los chusquines con diametros de 0.1-
0.5 cm presentaron 70.37% de prendimiento, a pesar de ser notorio la variacion
entre zonas, este comportamiento también se puede atribuir a la técnica de
produccion ya que cada personal de los viveros presentan diferentes
estrategias de manejo que repercuten de manera significativa sobre los efectos

de los tratamientos aplicados.

El menor valor de prendimiento de observa al utilizar el agua con una
media de 58.33% (Figura 3), el cual supera a lo reportado por ARANCIBIA
(2017) que propagl la misma especie en estudio mediante estacas y que

fueron tratados con la hormona Rot-hort® obteniendo 53% de estacas
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prendidas en estacas con un nudo y 77% de estacas brotadas para estacas
con dos nudos; mientras que, sin la aplicacién de la hormona las estacas con
un nudo presentaron 60% Yy las estacas con dos nudos presentaron 93%

brotacién y 3 brotes en promedio por estaca.
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20.00 4 69.44
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Razormin Root-hor Agua
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Figura 3. Porcentaje de prendimiento del bambu por efecto de los enraizantes.

En la Figura 4 se determiné que al utilizar 20% de humus de lombriz como
componente del sustrato se obtiene 72.22% de prendimiento, mientras que en
caso de utilizar 10% de humus mezclado con 10% de arena y la aplicacion del
20% de arena obtuvieron solo el 61.11% de prendimiento, este comportamiento
del humus puede atribuirse en que hubo mayor cantidad de materia organica y
garantizé la humedad del sustrato como lo reporta MORENO (2002) en que los
materiales organicos presentan una alta capacidad de retencién hidrica y lo

comprobo representando curvas de retencion de humedad de tres sustratos
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organicos (humus de lombriz, compost y cachaza), los cuales poseen una alta
humedad de saturacion maxima (superior a 120% de humedad en base a

sustrato seco a 50 °C).

El prendimiento no presentd diferencias estadisticas significativas (Figura
4) debido a que se utilizdé un suelo arenoso como componente del sustrato y la
temporada cuando se realizé el estudio fue de poca precipitacién, esto debido a
que, la fundacion AVSI (2017) recomienda no utilizar arena en caso de que se
utilice como componente del sustrato a la tierra agricola y ésta provenga de un
terreno arenoso (46% presentaba el suelo en estudio), lo cual segiin MESEN y

RUIZ (2013) favorecen al déficit hidrico y no el enraizamiento.
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Figura 4. Porcentaje de prendimiento del bambu por efecto de los sustratos.

La ventaja de buscar sustratos adecuados para la produccion del bambdu.

garantizard el prendimiento de los chusquines y uno de ellos estuvo muy cerca
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al emplear 20% de humus que alcanzé 72.22% de prendimiento (Figura 4),
resultados inferiores a lo indicado por MARQUEZ y DOUGLAS (2011) que
alcanzaron un 75% de prendimiento al utilizar humus de lombriz y 40% en caso

de aplicar el pergamino de café.

4.2. Variables biométricas del bambu por efecto de los enraizadores y los

sustratos

4.2.1. Efecto de los enraizantes y el sustrato en la cantidad de

hijuelos de los chusquines del bambu

En el Cuadro 6 se realizo el ANVA para la cantidad de hijuelos que
proliferaron después de la instalacion, en donde se observa que la aplicacion
de los enraizantes previo a la instalacion en las camas de propagacion
alcanzaron efectos estadisticos significativos notorios a los cuatro meses
posteriores a la instalacion, comportamiento muy similar se observa con el uso
de diferentes mezclas de sustratos al mostrarse significancia estadistica a los

cuatro y cinco meses de instalado los chusquines del bambu.

En caso de la interaccion de los factores, no hubo diferencias
estadisticas significativas en ninguno de los tiempos de evaluacion
considerados en el estudio, con la cual se deduce que los factores en estudio
presentaron efectos principales de manera independiente y no hubo efectos

simples (Cuadro 6).



Cuadro 6.

durante los meses de evaluacion.

Cuadrados medios y significacion para la cantidad de hijuelos del bambu por efecto del sustrato y enraizantes

1 mes 2 meses 3 meses 4 meses 5 meses
Fuente de variacion GL Fa=0.05
Fc/Sig. Fc/Sig. Fc/Sig. Fc/Sig. Fc/Sig.
Tratamientos 8 1.000 NS 0.741 NS 0.922 NS 4.920 S 8.068 S 251
Enraizante 2 1.000 NS 0.509 NS 0.667 NS 5.868 S 9.014 S 3.55
Sustrato 2 1.000 NS 0.236 NS 1.320 NS 11.782 S 18.278 S 3.55
Enraizante x sustrato 4 1.000 NS 1.109 NS 0.850 NS 1.015 NS 2.489 NS 2.93
Error 18
Total 26
CV (%) : 4.86 26.04 31.82 18.75 12.98

S: existen diferencias estadisticas significativas

NS: no presenta diferencias estadisticas significativas.
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En el Cuadro 7 se muestra que a los cuatro meses de instalado los
chusquines se registr6 mayor promedio de hijuelos al aplicarse el Razormin
(3.49 hijuelos por chusquin instalado) el cual mantuvo la superioridad de
promedio hasta los cinco meses de instalado con un valor de 4.70 hijuelos;
resultados inferiores obtuvo ARANCIBIA (2017) al propagar Guadua
angustifolia Kunth mediante estacas tratadas con Rot-hort, presentando 1.0
hijuelos para estacas con un nudo y 2.2 hijuelos en estacas con dos nudos,
dicha variacion se le atribuye a la técnica de propagacion en donde las estacas
generan menor hijuelos que los chusquines como lo sefiala GALLARDO et al.
(2008) que al propagar guadua empleando dicha técnica de chusquin se llega a

producir entre 2 a 12 hijuelos a los cuatro meses de instalado.

Cuadro 7. Prueba Tukey (a=0.05) para la cantidad de hijuelos del bambu por

efecto de los enraizantes en el cuarto y quinto mes.

4 meses 5 meses
Factor A
Media Significancia Media Significancia
Agua 2.57 b 3.63 b
Razormin 3.49 a 4.70 a
Root-hor 3.02 a b 4.10 a b

Letras diferentes demuestran significancia estadistica.

En la Figura 5 se registra que, al mes de instalado los chusquines

no se reporta diferencias estadisticas entre los enraizantes aplicados debido a
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que en la mayoria de los chusquines se observé 1.0 hijuelo; a partir del
segundo mes es notorio que el uso de Razormin en dosis de 5 ml/l de agua
repercutié mejor en la cantidad de hijuelos, siendo seguido por el Root-hor y en
menor cantidad se observé al utilizar solo agua, resultados superiores a lo
reportado por TRILLO (2014) en donde obtuvo 1.47 hijuelos a los seis meses

empleando varas primarias.

Este comportamiento resalta que es mas favorable el uso de
Razormin en comparacion al Root-hor (Figura 5) como lo sefialan DURANGO
et al. (2017), que el uso de auxinas como reguladores de crecimiento, es una
practica comun para inducir la formaciéon de raices adventicias, con frecuencia
es utilizada en la promocion de raices es el acido naftalenacético (ANA); sin
embargo, este producto es mas téxico que el acido indol butilico (AIB) y deben
evitarse las concentraciones excesivas, para evitar dafios en las células, es por

ello la importancia de estudiar diferentes productos enraizantes.

A los 90 dias de la instalacion, los promedios de utilizar Root-hor fue de
1.70 hijuelos (Figura 5), el cual es inferior a los reportes de COTRINA (2017)
que al propagar chusquines de guadua en el mismo periodo de tiempo,
utilizando Root-Hor en la regién de Amazonas, reporté que en el vivero Valera:
los chusquines con diametros de 0.1-0.5 cm presenté 3.53 brotes; y con
diametros de 0.51-1.0 cm presentaron 3.57 brotes, mientras que, sin enraizador
presentaron 3.38 brotes y 3.49 brotes respectivamente para cada rango
diametral. En el vivero Suyubamba: los chusquines con diametros de 0.1-0.5

cm tratados con Rot-hort presentaron 4.30 brotes y 4.33 brotes los de diametro
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0.51-1.0 cm; mientras que, sin el enraizador alcanzaron 4.1 brotes y 4.26
brotes respectivamente para cada rango de diametro, esta diferencia se le

atribuye a que las cafias con mayor didmetro tienen mas reservas.
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Figura 5. Evolucién de la cantidad de hijuelos del bambu por efecto de los

enraizantes.

En el Cuadro 8 se observa que a los cuatro y cinco meses de
haberse instalado los chusquines del bambu empleando 20% de humus de
lombriz y en caso de la mezcla entre 10% de arena mas 10% de humus
registraron la mayor cantidad de hijuelos (4.79 y 4.35 hijuelos respectivamente)
en comparacién al sustrato donde se afadié solamente 20% de arena que llegé
registrar hasta 3.30 hijuelos; estos resultados resaltan una de las ventajas de
utilizar abonos organicos como la capacidad de retener la humedad cuando es

componente de un sustrato, debido a que la temporada de la siembra en el que
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se realizd el estudio existia baja precipitaciéon y el humus favorecié en la
obtencién de mayor cantidad de hijuelos, al respecto LIESE (1985) hace notar
la importancia de la humedad al indicar que, el desarrollo y emergencia de los
hijuelos de guadua requiere de al menos 100 mm y los rizomas crecen con 200
mm o mas al final del verano. Ademas, autores como BOTERO (2012), indican
que los chusquines alcanzaran mayor numero de hijuelos en el menor tiempo
posible en suelos franco arenosos, muy fértiles como el aporte de humus en el
presente estudio y se debe considerar una humedad controlada debido a que

esta especie no tolera encharcamiento.

Cuadro 8. Prueba Tukey (a=0.05) para la cantidad de hijuelos del bambu por

efecto de los sustratos en el cuarto y quinto mes.

4 meses 5 meses
Factor B
Media Signif. Media Signif.
10% de arena mas 10% de humus 3.25 a 4.35 a
20% de arena 2.30 b 3.30 b
20% de humus 3.54 a 4.79 a

Letras diferentes demuestran significancia estadistica.

En la Figura 6 se observa que a dos meses de instalado no hubo
diferencias muy marcadas en la cantidad de hijuelos por parte de los sustratos,
en adelante se registré que el uso del humus en proporciones de 20% y 10%
superaron al utilizar solo arena en un 20% adicional a la tierra agricola con

valores promedios de 4.79, 4.35 y 3.30 hijuelos a los cinco mes de instalado; la
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ventaja de utilizar fuentes organicas en los sustratos lo indica NOBOA (2014) al
medir el efecto de fuentes de sustratos sobre la reproduccién de guadua en la
zona de Babahoyo, resaltando que el uso de sustratos de origen organico-

mineral inciden sustancialmente sobre la calidad de la cafia guadua.
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Figura 6. Evolucién de la cantidad de hijuelos del bambu por efecto de los

sustratos.

4.2.2. Efecto de los enraizantes y el sustrato en el diametro de los

hijuelos del bambu

En el Cuadro 9 se realiz6 el analisis de la varianza aplicado para la
variable diametro de los hijuelos, observandose que a partir de los cuatro
meses de instalado el experimento se registré que tanto el factor enraizantes y
el sustrato presentaron diferencias estadisticas significativas, mientras que no

se demostr6 la interacciéon estadistica entre los factores en estudio.



Cuadro 9.

Cuadrados medios y significacion para el diametro de hijuelos del bambul por efecto del sustrato y enraizantes

durante los meses de evaluacion.

1 mes 2 meses 3 meses 4 meses 5 meses
Fuente de variacion GL Fa=0.05
Fc/Sig. Fc/Sig. Fc/Sig. Fc/Sig. Fc/Sig.
Tratamientos 8 1.879 NS 1.496 NS 1.543 NS 3.227 S 4.064 S 251
Enraizante 2 0.358 NS 0.828 NS 2.536 NS 4.728 S 6.692 S 3.55
Sustrato 2 2.438 NS 2.412 NS 2.157 NS 6.355 S 7.966 S 3.55
Enraizante x sustrato 4 2.360 NS 1.372 NS 0.739 NS 0.913 NS 0.799 NS 2.93
Error 18
Total 26
CV (%) : 18.50 20.09 22.91 16.54 14.52

S: existe diferencias estadisticas significativas; NS: no presenta diferencias estadisticas significativas.
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En el Cuadro 10 se observa que el uso el enraizador Razormin
presentd mejores efectos a los cuatro y cinco meses después de instalado
sobre el didmetro del tallo con valores promedios de 3.66 y 4.53 cm
respectivamente, el cual superé al uso de Root-hor que alcanz6 3.07 y 3.77 cm
en el mismo periodo de evaluacion y en menor medida se observo las medias
para la aplicacion de agua solo con valores de 2.94 y 3.59 cm respectivamente;
esto corrobora a la presentacion de dicho enraizante donde sefialan que el uso
de Razormin es favorable para la emision de hijuelos con las condiciones
favorables de humedad y sustrato (CASTRILLON et al., 2016) y esto acarrea
en que mientras mayor cantidad de hijuelos se encuentre en una mata de
guadua los hijuelos nuevos presentaran mayor valor del diametro de los tallos
la cual dicha correlacion cantidad de hijuelos con el diametro de los tallos se le
atribuye a un comportamiento natural de dicha especie cuando esta en fase

juvenil.

Cuadro 10. Prueba Tukey (a=0.05) para el diametro de hijuelos del bambu por

efecto de los enraizantes en el cuarto y quinto mes.

4 meses 5 meses
Factor A
Media (cm) Significancia Media (cm) Significancia
Agua 2.94 b 3.59 b
Razormin 3.66 a 4.53 a
Root-hor 3.07 ab 3.77 b

Letras diferentes demuestran significancia estadistica.
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En la Figura 7 se observa el comportamiento del diametro del tallo
en los hijuelos de los chusquines, en donde a partir del segundo mes de
instalado se registra diferencias numéricas entre el uso de un enraizante y otro,
esta diferencia es mas notoria a partir de los tres meses de instalado hasta los
cinco meses que se reporta como periodo final de la ejecucion del experimento
en donde los promedios fueron de 4.53 cm al utilizar Razormin, 3.77 cm al
aplicar Roor-hor y solo 3.59 cm al utilizar agua. A pesar que el COMERCIAL
ANDINA INDUSTRIAL (2006) indica que el Root-hor es un regulador de
crecimiento en estado liquido, realiza naturalmente la produccion de las
hormonas responsables del enraizamiento, se observé que los menores
valores del diametro promedio de los hijuelos estuvieron representados por los
chusquines que fueron tratados con dicho enraizante, alcanzando valores hasta

inferiores a los que no recibieron dosis de enraizante alguno.

5.00

I
4.53

450

4.00
350
3.00
2.50
2.00

Diametro (cm

1.50
1.00
0.50

0.00

1 2 3 4 5

Tiempo desde |a instalacion (mes)
mAgua ® Razormin M Root-hor

Figura7. Evolucién del diametro de hijuelos del bambu por efecto de los

enraizantes.
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En el Cuadro 11 se tiene los promedios del diametro de los hijuelos por
efecto del uso de diferentes mezclas de sustratos, encontrandose que a partir
de los cuatro meses de instalado hubo mayor efecto al utilizar el humus de
lombriz en sus dos proporciones, dicho comportamiento de superioridad se
mantuvo hasta el quinto mes de instalado que fue el periodo de ejecucion del
estudio con valores promedios de 4.34 cm al utilizar 20% de humus y 4.21 cm
cuando se utilizé la mezcla de 10% de humus con 10% de arena, superando
estadisticamente a los 3.35 cm que obtuvieron los hijuelos en sustrato con 20%
de arena. La mezcla de sustrato utilizado hizo notar en cierta medida que el
humus comparado con la materia prima que lo genera, tiene reducidas
cantidades de sales solubles, mayor capacidad de intercambio cationico y un
elevado contenido de acidos humicos totales (NDEGWA y THOMPSON, 2000)
que favorecieron al crecimiento diametral de los hijuelos nuevos. De acuerdo a
CASTRO et al. (2009), la materia organica incorporada al suelo es la

responsable de los cambios fisicos que se dan en este.

Cuadro 11. Prueba Tukey (a=0.05) para el diametro de hijuelos del bambu por

efecto de los sustratos en el cuarto y quinto mes.

4 meses 5 meses
Factor B
Media (cm) Signif. Media (cm) Signif.
10% de arena mas 10% de humus 3.55 a 4.21 a
20% de arena 2.71 b 3.35 b
20% de humus 3.41 a 4.34 a

Letras diferentes demuestran significancia estadistica.
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En la Figura 8 se observa el comportamiento del didmetro de tallo que
presentaban los hijuelos después de instalados los chusquines, la variabilidad
gue se registro entre los diferentes sustratos utilizados fue notorio a partir de un
mes, siendo mucho mayor la diferencia al tercer mes de instalado en donde
mayor cantidad de hijuelos hubo en el sustrato con 20% de humus adicionado
a la tierra agricola que registré 4.34 cm, seguido por la mezcla de 10% de
humus con 10% de arena con 4.21 cm y el menor valor promedio se report6é en
20% de arena con 3.35 cm. La variabilidad de los didmetros se debe a la
aplicacion del humus ya que HASHEMIMAJD et al. (2004) indicaron que
contiene sustancias activas actuando como regulador de crecimiento, mientras
gue en caso de la arena CABRERA (1998) recalca que el uso de arena debera
restringirse a menos de una tercera parte del volumen total del sustrato, ya que

puede resultar perjudicial a la planta, lo que no es recomendable.
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Figura 8. Evolucion del diametro de hijuelos del bambu por efecto de los

sustratos.
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4.2.3. Efecto de los enraizantes y el sustrato en la altura de los

hijuelos del bambu

Los cuadrados medios y significacién realizado en el Cuadro 12,
expresan que no hubo efectos estadisticos significativos respecto al uso de los
diferentes enraizantes sobre la variable altura total en la mayoria de las
evaluaciones a excepcion de los valores reportados en el primer mes posterior
a su establecimiento, este comportamiento puede atribuirse a que el efecto del
enraizante perduré6 en poco periodo después de su utilizacion ya que su
funcionamiento no es crecimiento de manera directa sino de una manera
indirecta cuando ya puede obtener nutrientes mediante el crecimiento de sus
raices, es por ello que pasado el mes de establecido se observa que las demas

de bambu que recibieron dosificacion alguna lo alcanzaron en tamario.

Para el caso del uso de los sustratos se reportd diferencias
estadisticas significativas al mes, cuarto y quinto mes de haberse instalado el
estudio; ademas, no se reporté diferencias estadisticas significativas con la
finalidad de encontrar interaccion entre los dos factores considerados en el
estudio, con la cual se ratifica que tanto los enraizantes en la dosis utilizada y
en caso de los sustratos en las proporciones consideradas presentan efectos
de manera independiente o denominado como efectos principales, mas aun no
se logro encontrar efecto de las combinaciones entre los niveles de cada factor

en estudio (Cuadro 12).



Cuadro 12. Cuadrados medios Yy significacion para la altura de hijuelos del bambu por efecto del sustrato y enraizantes

durante los meses de evaluacion.

1 mes 2 meses 3 meses 4 meses 5 meses
Fuente de variacion GL Fa=0.05
Fc/Sig. Fc/Sig. Fc/Sig. Fc/Sig. Fc/Sig.
Tratamientos 8 4.992 S 1.446 NS 0.417 NS 2.611 S 4222 S 251
Enraizante 2 3.789 S 0.313 NS 0.558 NS 3.415NS 2.705 NS 3.55
Sustrato 2 9.261S 1.969 NS 0.696 NS 5532S 10.965 S 3.55
Enraizante x sustrato 4 3.460 S 1.752 NS 0.206 NS 0.749 NS 1.608 NS 2.93
Error 18
Total 26
CV (%) 32.34 42.99 42.31 28.53 27.54

S: existe diferencias estadisticas significativas; NS: no presenta diferencias estadisticas significativas.
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En la Figura 9 se observa que a partir del primer mes de instalado
el estudio hubo ligera superioridad de la altura de los hijuelos al utilizarse el
enraizador Razormin, esta superioridad se mantuvo hasta los cinco meses de
instalado donde se alcanz6 una media de 62.96 cm, seguido por el efecto del
Root-hor con 51.02 cm y la menor dimensién alcanzé la aplicacién de agua con
una media de 47.44 cm. La ventaja de aplicar enraizantes es que aceleran la
aparicion de los hijuelos, al respecto, Sanchez (2013), citado por PALACIOS
(2018) aplicaco citoquininas en Guadua angustifolia Kunth. logrando mayor
altura de los brotes, mientras que, COTRINA (2017) al propagar chusquines del
bambd., utilizando Root-Hor en condiciones de vivero en la region de
Amazonas obtuvo resultados inferiores, en dos viveros de diferentes zonas;
como resultado presenté: En el vivero Valera: los chusquines con diametros de
0.1-0.5 cm presentaron 14.51 cm de altura y con diametro de 0.51-1.0 cm
presentaron 15.83 cm de altura; mientras que, sin el enraizador presentaron
10.85 cm de altura de brote y 13.39 cm de altura de brote respectivamente para
cada rango de diametro. En el vivero Suyubamba: los chusquines con
diametros de 0.1-0.5 cm tratados con Rot-hort presentaron 23.77 cm de altura 'y
26.59 cm de altura de brote para chusquines con diametro 0.51-1.0 cm;
mientras que, sin el enraizador alcanzaron 55 18.33 cm de altura de brote y

22.3 cm de altura de brote respectivamente para cada rango de diametro.

En la Figura 9 se observa que la superioridad en la longitud de los
hijuelos se mantuvo hasta los 150 dias posteriores a la instalacion al utilizar

Razormin, a pesar de ellos dichos chusquines se encontraban aptos para
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trasladarlos a campo definitivo a los cuatro meses, lo cual corrobora lo indicado
por DIAZ et al. (2017) al sefialar que el tiempo de produccién en vivero
mediante chusquines es rapido y considera como periodo a dos (02) meses

después de instalado.
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Figura 9. Evolucién de la altura de hijuelos del bambu por efecto de los

enraizantes.

En el Cuadro 13 se observa que mejores efectos sobre la altura
total de los hijuelos se alcanzo al utilizar como sustrato suelo agricola mezclada
con 10% de arena mas 10% de humus donde a los cinco meses de instalado
alcanz6 una media de 65.54 cm, estadisticamente similar a los 60.76 cm
reportados en el sustrato con 20% de humus, mientras que el menor valor
promedio se obtuvo al utilizar 20% de arena con una media de 35.12 cm. La

ventaja de tener un suelo arenoso y con aporte de humus favorecio el
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crecimiento en altura debido a que la aplicacion de riego no perjudicaba a las
plantas por el contenido de arena, mientras que el humus aportaba los
nutrientes favorables para el crecimiento de la planta; al respecto, NOBOA
(2014) considero regar en periodos de cada semana a razén de 250 cc en cada
planta, basado en las necesidades hidricas de las plantulas en evaluaciones
diarias del mismo; a los 100 dias después de la siembra (menor tiempo del
presente estudio), se obtuvo la mayor altura en el tratamiento tamo de arroz +
aserrin de madera (55.04 cm) y menor altura encontré6 cuando utilizo suelo
agricola (32.63 cm), resultados inferiores a lo encontrado en el estudio pero

resalta la importancia de aportar materia organica en el sustrato.

Cuadro 13. Prueba Tukey (a=0.05) para la altura de hijuelos del bambu por

efecto de los sustratos en el cuarto y quinto mes.

4 meses 5 meses
Factor B
Media (cm) Signif. Media (cm) Signif.
10% de arena mas 10% de humus 40.41 a 65.54 a
20% de arena 25.55 b 35.12 b
20% de humus 34.07 ab 60.76 a

Letras diferentes demuestran significancia estadistica.

En la Figura 10 se observa que la altura total de los hijuelos se
comportdé de manera diferente entre cada sustrato utilizado desde el mes de
instalado, dicho comportamiento se mantuvo hasta culminar el estudio. La

ventaja del uso de abonos orgéanicos lo sefiala MARQUEZ y DOUGLAS (2011)
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al reportar que guadua presentd mayor crecimiento en longitud con el humus
de lombrices, no reportando un valor promedio, mientras que en caso de la
arena se observé limitaciones en el crecimiento, el cual para CABRERA (1998)
indica que el uso de arena debera restringirse en suelos arenosos, lo que no es

recomendable.
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Figura 10. Evolucion de la altura de hijuelos del bambu por efecto de los

sustratos.

4.2.4. Efecto de los enraizantes y el sustrato en el volumen radicular

del bambu

En el Cuadro 14 se registré que las combinaciones, los enraizantes
y los sustratos en estudio no presentaron diferencias estadisticas significativas;
ademas, no se registrd interaccién estadistica entre los niveles de los factores

en estudio.



Cuadro 14. Cuadrados medios y significacion para el volumen radicular del

bambu por efecto del sustrato y enraizantes.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Fa=0.05
Tratamiento 531.199 8 66.400 0.531 251NS
Enraizante 366.060 2 183.030 1.463 3.55NS
Sustrato 29.366 2 14.683 0.117 3.55NS
Enraizante x Sustrato 135.773 4 33.943 0.271 2.93 NS
Error experimental 2252.542 18 125.141

Total 2783.741 26

CV =57.42%. NS: no significativo.

En la Figura 11 se observa que la aplicacion de Razormin favorecio
en obtener mayor volumen radicular en donde la media fue 24.58 cm3, siendo
seguido por las plantas que se utilizaron agua con media de 17.83 cm® y en
menor cantidad se observd a las plantas que recibieron Root-hor donde la
media alcanzada fue 16.03 cm?3. La ventaja del uso del Razormin es que
contiene aminoacidos y segun AEFA (2017) la accion de los aminoacidos sobre
el organismo vegetal siempre se ha centrado en su accion para ayudarlos a
superar situaciones de estrés y situaciones de gran actividad metabdlica.
Ademas, SANABRIA (2015) recalca que son los componentes basicos de las
proteinas, macromoléculas complejas que en la planta desarrollan funciones
estructurales, enzimaticas y hormonales; actualmente, los aminoacidos
contindan utilizandose en los casos anteriores, pero ademas también se utilizan
cuando se quiere ayudar a la planta en momentos criticos como previo a la

floracion, antes del cuaje, durante el engorde, en la asimilacién del potasio, etc.
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Figura 11. Volumen radicular del bambu por efecto de los enraizantes.

En la Figura 12 se observa que la mezcla de sustrato contenido
10% de arena y 10% de humus registr6 mejor volumen radicular con media de
20.64 cm?, seguido de un 19.69 cm? al utilizar 20% de humus, mientras que
cuando se utiliz6 20% de arena se obtuvo una media de 18.11 cm?3; estos
resultados ratifican la importancia de la aplicacion de materia organica (humus
de lombriz en el caso de la tesis) como componente del sustrato favorecié en
alcanzar mayor volumen radicular, al respecto autores como SOTO et al.
(2016) aseveran que con la finalidad de logar la sustentabilidad del suelo se
debe aportar materia organica como por ejemplo el humus y se debe disminuir
la fertilizacion nitrogenada, estas actividades son aspectos muy importantes
ante la presencia de sequias recurrentes como lo presenciado en el periodo de

ejecucion de la tesis.
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La ventaja de contar con un sustrato adecuado es la facilidad con
la que la planta crece tanto en la parte aérea como el sistema radicular, a pesar
gue la produccién en chusquines sea rapido en un tiempo de dos meses (DIAZ
et al., 2017), se necesita que el sustrato contenga nutrientes que en el estudio
fue aportado por el humus de lombriz (MORENO, 2002) el cual cuando se tiene
en dosis adecuadas no resulta que el sistema radicular crezca en dimensiones
grandes. Mientras que en el caso de que se aminora la proporcién de dicho
aportante de nutrientes el sistema radicular va empezando crecer para alcanzar
los nutrientes respectivos, esto pudo ocurrir en el estudio ya que se observa
que cuando el sustrato fue afadido demasiada arena (20%) se obtuvo plantas
con menor volumen radicular que necesariamente no fue que presentdé menor
cantidad de raiz, sino que también presentaba menor cantidad de hijuelos.

21.00 1 20.64

20.50
20.00 + 19.69
19.50 -
19.00 -
18.50 -

18.11
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17.50 -
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16.50
10% arena y 10% humus 20% humus 20% arena

Sustratos

Figura 12. Volumen radicular del bambu por efecto de los sustratos.
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4.2.5. Efecto de los enraizantes y el sustrato en la biomasa de los

hijuelos del bambu

En el Cuadro 15 se realizé el ANVA, en donde se observa que los
factores en estudio no presentaron efectos estadisticos significativos; ademas,

no se reportd interaccién estadistica significativa entre los niveles en estudio.

Cuadro 15. Cuadrados medios Yy significacién para la biomasa del bambu por

efecto del sustrato y enraizantes.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Fa=0.05
Tratamiento 833.750 8 104.219 0.808 2.51 NS
Enraizante 644.764 2 322.382 2.499 3.55NS
Sustrato 72.375 2 36.188 0.280 3.55NS
Enraizante x sustrato 116.611 4 29.153 0.226 2.93 NS
Error experimental 2322.417 18 129.023

Total 3156.167 26

CV = 68.27%.

En la Figura 13 se observa la biomasa acumulada en los hijuelos a
los cinco meses de instalado, en donde el uso de Razormin reporté una media
de 23.33 g, seqguido por la aplicacion de agua con 14.78 g y finalmente se
encontraron los hijuelos tratados con Root-hor que alcanzé una media de 11.81
g; la ventaja de utilizar enraizantes para propagar guadua lo reporta Sanchez
(2013), citado por PALACIOS (2018) ya que encontré presencia de mayor
biomasa radicular con la aplicacion de citoquininas en el género Guadua, sin

embargo, el testigo fue igual estadisticamente como en el presente estudio.
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Figura 13. Biomasa en hijuelos del bambu por efecto de los enraizantes.

En la Figura 14 se observa que producir guadua utilizando mezcla
de sustrato compuesto por 10% de arena mas 10% de humus alcanzd mayor
promedio con un valor de 18.72 g, siendo seguido por el uso de 20% de arena
con una media de 16.47 g; al respecto BOTERO (2012); GALLARDO et al.
(2008) y LARRAGA et al. (2011) indican que las plantas alcanzan mejor
desarrollo y crecimiento capturando en su interior el carbono que se encuentran
en el medio ambiente y, a cambio liberando el oxigeno. El bambu es de rapido
crecimiento por lo que la captura de carbono y produccién de oxigeno es mas
rapido en comparacion con otros cultivos (GUTIERREZ, 2017), este
comportamiento estuvo acorde con las demas variables como el porcentaje de
prendimiento, la cantidad de hijuelos, la altura total y el diametro del tallo de la

guadua.
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La cantidad de biomasa fue favorecida por la velocidad de
crecimiento rapido en campo definitivo al utilizar la propagacion mediante
chusquines como lo sefiala DIAZ et al. (2017). El uso de arena favorecié a
obtener mayor biomasa en las plantas de guadua, lo cual pudo atribuirse a que
el contenido de humedad de hojas y tallo (cafias) fue inferior en comparacién a
las plantas producidas con mayor cantidad de materia organica como es el
caso de utilizar 20% de humus de lombriz debido a que el crecimiento de las
células cuando existe abundante nutrientes en los sustratos las plantas crecen
mas rapidas y el tamafio de sus células son mas grandes y con mayor
contenido de agua, mientras que en caso de encontrar plantas en sustratos con
nutrientes limitados como mayor cantidad de arena (DAVIDSON et al., 1994),

las células presentan menor lumen y mayor cantidad de lefio.
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Figura 14. Biomasa en hijuelos del bambu por efecto de los sustratos.
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4.3. Analisis de larentabilidad en la produccién del bambu

En el Cuadro 16 se observa el andlisis de rentabilidad donde se
encontré valores superiores a la unidad de la relacion beneficio/costo, con la
cual se obtuvo que, el valor de los beneficios es mayor a los costos de las
maneras cémo se produjo los plantones (tratamientos) por lo que acepta cada
tratamiento del estudio debido a que existe beneficios. Mayores beneficios
(2.33) se obtuvo al producir la guadua utilizando 20% humus mezclado en tierra
agricola y sin la aplicacion de ningun enraizante (Ts); la variabilidad de dicha
relacion se le atribuye al prendimiento que se alcance durante los cinco meses
y la cantidad de hijuelos que lograron obtener en promedio, siendo inferior el

efecto de los costos de enraizantes utilizados y los sustratos.

Otro de los aspectos que repercutio en obtener diferentes costos de
produccion (Cuadro 16) fue que el prendimiento de los chusquines no fueron en
un 100% y esto se viene buscando mejorar la calidad de los sustratos y
enraizantes para disminuir la mortalidad, al respecto SANCHEZ (2017)
reportaron menos porcentaje de supervivencia es la de Guadua angustifolia
Kunth. (14.62%), donde se aplic6 hormonas (Acido naftalacético y acido
indolbutirico), mostraron resultados deficientes en comparacion con el testigo,
esto acarrea falencias en la relacion costo — beneficio debido a que la
produccion de plantas de guadua debe ser lo mas uniforme, ademas, otra
desventaja en los costos fue a que los chusquines se trajeron de distancias
muy largas debido a que esta especie de bambu estuvo limitada su produccién

en la zona y esto elevo los costos de los chusquines.



Cuadro 16. Andlisis de rentabilidad al producir guadua con diferentes sustratos

y enraizantes en estudio.

Tratamientos Rdto VDP (S/) CDP(S/) UN(S/) BIC

20% arena 150.0 525.0 343.35 181.65 1.53

20% arena + Root-hor 201.0 703.5 347.34 356.16 2.03
20% arena + Razormin 339.0 1186.5 348.39 838.11 341
20% humus 345.0 12075 362.90 844.60 3.33

20% humus + Root-hor 306.0 1071.0 366.89 704.11 2.92
20% humus + Razormin 318.0 1113.0 367.94 745.06 3.02
10% arena + 10% humus 225.0 787.5 353.13 43437 2.23

10% arena + 10% humus + Root-hor  225.0 787.5 357.12 430.38 221

10% arena + 10% humus + Razormin  306.0 1071.0 358.17 712.83 2.99

VDP = Rdto x precio Precio = 3.5 soles
UN (utilidad neta) = VDP — costo de produccion (CDP)

Relacion (B/C) = Costo de venta/costo de produccion

IDR (indice de rentabilidad) = UN/CDP

Los enraizantes fueron utilizados en proporciones de 5.0 ml/l.

Rdto: rendimiento en chusquines por cada 3 m2.



V. CONCLUSIONES

1. Los mejores porcentajes de prendimiento se lograron al aplicar Razormin
en dosis de 5 ml/l (69.4%) y en sustrato 20% de humus de lombriz

(72.22%).

2. Alos tres meses de instalado se cuentan con plantas con altura adecuadas
como es el caso de los 62.96 cm alcanzados en cinco meses al utilizar el
enraizante Razormin y en caso del uso del sustrato de vivero con 20% de
humus de lombriz se reporté 60.76 cm en el mismo periodo de tiempo;
ademas los plantones presentaron caracteristicas biométricas que lo hacen

favorables para el trasplante a bolsas.

3. La mejor relacién beneficio-costo (3.41) se obtuvo en los brotes de rizoma

obtenidos usando la combinacién 20% arena + Razormin.



VI. RECOMENDACIONES

En la produccién de guadua empleando chusquines se recomienda utilizar

5 ml/l de Razormin y al sustrato afiadir 20% de humus de lombriz.

Considerar en estudios de propagacion por chusquines el riego por
nebulizado en microtineles para mantener la humedad tanto del suelo

como del aire debido a que la especie necesita abundante humedad.

En estudios similares sobre propagacion de guadua en periodos de estiaje
se debe buscar productos organicos (humus y compost) con la finalidad de
gue el aporte de la humedad en el sustrato sea permanente y se garantice

el prendimiento normal de los chusquines.

En caso de pruebas sobre enraizamientos, se debe considerar menor
tiempo de medicion de las variables respuestas (1 mes) debido a que la
finalidad de los estudios es obtener efectos o no, mientras que si se
considera un seguimiento por mas tiempo, éstos estaran afectados por las

actividades agronémicas consideradas como parte del manejo.



VIl. RESUMEN

El estudio se realiz6 con el objetivo de evaluar el efecto de dos
productos enraizantes y tres mezclas de sustratos en la propagacion vegetativa
de brotes de rizomas de bambu de la especie Guadua angustifolia Kunth,
llevada a cabo en el Vivero Municipal del distrito de José Crespo y Castillo
“‘Aucayacu”; provincia de Leoncio Prado - region Huanuco. Se utilizd
chusquines de guadua que fueron sometidos a la aplicacion de dos factores:
Dosis de enraizadores ( Razormin 5 ml/L agua, Root-hor 5 ml/L agua y el
testigo que fue agua) y Mezcla de sustratos (80% tierra agricola + 20% arena
de rio, 80% tierra agricola + 20% humus y 80% tierra agricola + 10% arena de
rio + 10% humus) que generd nueve tratamientos distribuidos bajo un disefio
completo al azar, se ha determinado el prendimiento, la cantidad de hijuelos,
altura, diametro, volumen radicular, biomasa y la relacion beneficio-costo. A los
150 dias de instalado se obtuvo que mejores valores de las variables
evaluadas se obtuvieron al utilizar 5 ml/l de Razormin y con un sustrato que
contenga 20% de humus, mientras que para el caso del andlisis econémico se

obtuvo que todos los tratamientos fueron rentables.



ABSTRACT

The study was done with the objective of evaluating the effect of
two rooting agent products and three mixes of substrata on the vegetative
propagation of sprouts of the Guadua angustifolia Kunth species of bamboo
rhizomes, it took place in the municipal nursery of the José Crespo y Castillo
“Aucayacu,” Leoncio Prado province, Huanuco region, Peru. Guadua seedlings
were used and submitted to the application of two factors: the rooting agent
dose (Razormin 5 ml/L water, Root—hor 5 ml/L water and the control which was
water) and the substrata mix (80% agricultural soil + 20% river sand, 80%
agricultural soil + 20% hummus and 80% agricultural soil + 10% river sand +
10% hummus) which generated new treatments, distributed in a completely
randomized design; the attachment, the number of sprouts, height, diameter,
root volume, biomass and the benefit — cost relationship were determined. At
150 days after planting, the best results were obtained, for the evaluated
variables, when 5 ml/l of Razormin was used with a substratum that contained
20% hummus, while for the case of the economic analysis, it was obtained that

all of the treatments are profitable.
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IX.  ANEXO



Cuadro 17. Porcentaje de prendimiento del bambu.

Tratamiento Repeticion Prendimiento (%)

[ERN

1 75
50
75
75
75
75
75

100
25
75
75
50

100
75
50
25
75
75
25
50
75
75
50
75
50
50
75
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Cuadro 18. Cantidad de hijuelos del bambu durante el periodo de

investigacion.

Evaluaciones mensuales

Tratamiento Repeticion
Ev.l Ev.2 Ev. 3 Ev.4 Ev.5

1.00 1.00 1.67 2.67 3.67
1.00 1.00 2.00 3.00 4.00
1.00 1.00 2.00 3.00 4.00
1.00 1.00 2.67 4.67 6.33
1.00 1.00 2.33 4.33 6.33
1.00 2.00 2.00 3.67 4.67
1.00 1.00 1.33 3.33 4.33
1.00 1.00 2.00 3.75 5.00
1.00 1.00 1.00 3.00 4.00
1.00 1.00 1.00 1.33 2.33
1.00 1.00 1.33 2.67 3.67
1.00 1.40 2.00 2.00 3.00
1.00 1.00 1.67 2.50 4.25
1.00 1.00 2.67 5.00 5.33
1.00 1.00 1.00 3.00 5.00
1.00 2.00 2.00 4.00 5.00
1.00 1.00 2.00 3.33 4.00
1.00 1.00 1.67 3.33 4.33
1.00 1.00 2.00 2.00 3.00
1.00 1.00 1.00 2.00 3.00
0.75 1.00 1.00 2.00 3.00
1.00 1.00 1.33 3.00 4.33
1.00 1.00 1.50 3.00 3.50
1.00 1.00 2.50 2.67 3.33
1.00 1.00 1.00 2.50 4.00
1.00 1.00 1.50 3.00 4.50
1.00 1.20 2.50 3.00 4.00
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Cuadro 19. ANVA para la cantidad de hijuelos del bambu por efecto del

enraizante y sustrato al mes de instalacion.

Fuente de variaciéon SC GL CM Fc Sig.
Tratamientos 0.019 8 0.002 1.000 0.469 NS
Enraizante 0.005 2 0.002 1.000 0.387 NS
Sustrato 0.005 2 0.002 1.000 0.387 NS
Enraizante x sustrato 0.009 4 0.002 1.000 0.433 NS
Error 0.042 18 0.002

Total 0.060 26

NS: No presenta diferencias estadisticas.

Cuadro 20. Prueba Tukey (a=0.05) para la cantidad de hijuelos del bambu por

efecto del enraizante al mes de instalado.

Mérito Factor A N Media  Significancia
1 Root-hor 9 1.00 a
2 Razormin 9 1.00 a
3 Agua 9 0.97 a

Letras diferentes demuestran significancia estadistica entre niveles del factor.

Cuadro 21. Prueba Tukey (0=0.05) para la cantidad de hijuelos del bambu por

efecto del sustrato al mes de instalado.

Mérito Factor B N Media Significancia
1 10% de arena mas 10% de humus 9 1.00 a
2 20% de humus 9 1.00 a
3 20% de arena 9 0.97 a

Letras diferentes demuestran significancia estadistica entre niveles del factor.



Cuadro 22. ANVA para la cantidad de hijuelos del bamba por efecto del

enraizante y sustrato a dos meses de instalacion.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Tratamientos 0.483 8 0.060 0.741 0.656 NS
Enraizante 0.083 2 0.041 0.509 0.609 NS
Sustrato 0.039 2 0.019 0.236 0.792 NS
Enraizante x sustrato 0.361 4 0.090 1.109 0.383 NS
Error 1.467 18 0.081

Total 1.950 26

NS: No presenta diferencias estadisticas.

Cuadro 23. Prueba Tukey (a=0.05) para la cantidad de hijuelos del bambu por

efecto del enraizante a los dos meses de instalado.

Mérito Factor A N Media  Significancia
1 Root-hor 9 1.16 a
2 Razormin 9 1.11 a
3 Agua 9 1.02 a

Letras diferentes demuestran significancia estadistica entre niveles del factor.

Cuadro 24. Prueba Tukey (a=0.05) para la cantidad de hijuelos del bambu por
efecto del sustrato a los dos meses de instalado.

Mérito Factor B N Media Significancia
1 10% de arena mas 10% de humus 9 1.13 a
2 20% de humus 9 111 a
3 20% de arena 9 104 a

Letras diferentes demuestran significancia estadistica entre niveles del factor.



Cuadro 25. ANVA para la cantidad de hijuelos del bambu por efecto del

enraizante y sustrato a tres meses de instalacion.

Fuente de variaciéon SC GL CM Fc Sig.
Tratamientos 2.230 8 0.279 0.922 0.522 NS
Enraizante 0.403 2 0.202 0.667 0.526 NS
Sustrato 0.798 2 0.399 1.320 0.292 NS
Enraizante x sustrato 1.029 4 0.257 0.850 0.512 NS
Error 5.444 18 0.302

Total 7.675 26

NS: No presenta diferencias estadisticas.

Cuadro 26. Prueba Tukey (0=0.05) para la cantidad de hijuelos del bambu por

efecto del enraizante a los tres meses de instalado.

Mérito Factor A N Media  Significancia
1 Razormin 9 1.89 a
2 Root-hor 9 1.70 a
3 Agua 9 1.59 a

Letras diferentes demuestran significancia estadistica entre niveles del factor.

Cuadro 27. Prueba Tukey (0=0.05) para la cantidad de hijuelos del bambu por

efecto del sustrato a los tres meses de instalado.

Mérito Factor B N Media Significancia
1 20% de humus 9 196 a
2 10% de arena mas 10% de humus 9 167 a
3 20% de arena 9 156 a

Letras diferentes demuestran significancia estadistica entre niveles del factor.



Cuadro 28. ANVA para la cantidad de hijuelos del bamba por efecto del

enraizante y sustrato a cuatro meses de instalacion.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Tratamientos 12.685 8 1.586 4920 0.002 S
Enraizante 3.782 2 1.891 5.868 0.011S
Sustrato 7.594 2 3.797 11.782 0.001 S
Enraizante x sustrato 1.309 4 0.327 1.015 0.426 NS
Error 5.801 18 0.322

Total 18.486 26

NS: No presenta diferencias estadisticas; S: Presenta diferencias estadisticas significativas.

Cuadro 29. Prueba Tukey (a=0.05) para la cantidad de hijuelos del bambu por

efecto del enraizante a los cuatro meses de instalado.

Mérito Factor A N Media  Significancia
1 Razormin 9 3.49 a
2 Root-hor 9 3.02 ab
3 Agua 9 2.57 b

Letras diferentes demuestran significancia estadistica entre niveles del factor.

Cuadro 30. Prueba Tukey (a=0.05) para la cantidad de hijuelos del bambu por
efecto del sustrato a los cuatro meses de instalado.

Mérito Factor B N Media Significancia
1 20% de humus 9 354 a
2 10% de arena mas 10% de humus 9 325 a
3 20% de arena 9 230 b

Letras diferentes demuestran significancia estadistica entre niveles del factor.



Cuadro 31. ANVA para la cantidad de hijuelos del bambu por efecto del

enraizante y sustrato a cinco meses de instalacion.

Fuente de variaciéon SC GL CM Fc Sig.
Tratamientos 18.675 8 2.334 8.068 <0.001S
Enraizante 5.217 2 2.608 9.014 0.002 S
Sustrato 10.578 2 5.289 18.278 <0.001 S
Enraizante x sustrato 2.881 4 0.720 2.489 0.080 NS
Error 5.208 18 0.289

Total 23.883 26

NS: No presenta diferencias estadisticas; S: Presenta diferencias estadisticas significativas.

Cuadro 32. Prueba Tukey (a=0.05) para la cantidad de hijuelos del bambu por

efecto del enraizante a los cinco meses de instalado.

Mérito Factor A N Media  Significancia
1 Razormin 9 4.70 a
2 Root-hor 9 4.10 ab
3 Agua 9 3.63 b

Letras diferentes demuestran significancia estadistica entre niveles del factor.

Cuadro 33. Prueba Tukey (0=0.05) para la cantidad de hijuelos del bambu por

efecto del sustrato a los cinco meses de instalado.

Mérito Factor B N Media Significancia
1 20% de humus 9 479 a
2 10% de arena mas 10% de humus 9 435 a
3 20% de arena 9 3.30 b

Letras diferentes demuestran significancia estadistica entre niveles del factor.



Cuadro 34.

ANVA para el diametro de hijuelos del bambu por efecto del

enraizante y sustrato al mes de instalacion.

Fuente de variacién SC GL CM Fc Sig.
Tratamientos 0.886 8 0.111 1.879 0.127 NS
Enraizante 0.042 2 0.021 0.358 0.704 NS
Sustrato 0.287 2 0.144 2.438 0.116 NS
Enraizante x sustrato 0.556 4 0.139 2.360 0.092 NS
Error 1.061 18 0.059

Total 1.947 26

NS: No presenta diferencias estadisticas.

Cuadro 35. Prueba Tukey (a=0.05) para el diametro de hijuelos del bambu por
efecto del enraizante al mes de instalado.
Mérito Factor A N Media  Significancia
1 Root-hor 9 1.37 a
2 Razormin 9 1.30 a
3 Agua 9 1.27 a

Letras diferentes demuestran significancia estadistica entre niveles del factor.



Cuadro 36. Diametro de hijuelos del bambu durante el periodo de

investigacion.

Evaluaciones mensuales (cm)

Tratamiento Repeticion
Ev.1 Ev. 2 Ev. 3 Ev. 4 Ev.5

1.40 1.42 2.07 2.61 3.25
131 1.64 2.42 3.45 4.43
131 1.61 2.12 3.02 3.90
1.20 1.65 2.88 3.93 5.26
1.48 1.62 2.76 3.54 4.48
1.50 1.95 2.97 4.59 5.67
1.20 1.48 2.81 4.33 5.17
1.20 1.65 2.25 3.55 4.49
1.10 1.50 2.55 3.94 412
1.20 1.33 1.49 2.54 2.95
1.04 1.10 1.51 2.04 2.37
1.20 1.38 3.09 3.64 4.31

1.89 2.64 2.80 3.15 4.45
2.30 2.07 291 4.26 4.73

1.00 1.01 1.28 2.65 3.58
1.10 1.01 1.95 2.75 3.71
1.30 1.41 1.84 2.73 3.28
1.26 1.30 2.37 3.89 4.59
1.20 1.583 1.90 2.37 3.12
1.10 1.33 1.37 2.56 3.08
1.10 1.30 1.53 2.18 2.69
1.20 1.49 1.99 2.74 3.70
1.10 1.34 1.55 2.78 3.28
1.40 1.43 2.51 3.03 3.95
1.36 1.50 2.65 3.34 4.27
1.54 1.55 1.97 3.48 4.25
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Cuadro 37. Prueba Tukey (a=0.05) para el diametro de hijuelos del bambu por

efecto del sustrato al mes de instalado.

Mérito Factor B N Media Significancia
1 20% de humus 9 145 a
2 10% de arena mas 10% de humus 9 1.28 a
3 20% de arena 9 121 a

Letras diferentes demuestran significancia estadistica entre niveles del factor.

Cuadro 38. ANVA para el diametro de hijuelos del bambu por efecto del

enraizante y sustrato a dos meses de instalado.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Tratamientos 1.097 8 0.137 1.496 0.227 NS
Enraizante 0.152 2 0.076 0.828 0.453 NS
Sustrato 0.442 2 0.221 2.412 0.118 NS
Enraizante x sustrato 0.503 4 0.126 1.372 0.283 NS
Error 1.650 18 0.092

Total 2.746 26

NS: No presenta diferencias estadisticas.

Cuadro 39. Prueba Tukey (a=0.05) para el diametro de hijuelos del bambu por

efecto del enraizante a los dos meses de instalado.

Mérito Factor A N Media  Significancia
1 Razormin 9 1.61 a
2 Root-hor 9 1.47 a
3 Agua 9 1.44 a

Letras diferentes demuestran significancia estadistica entre niveles del factor.



Cuadro 40. Prueba Tukey (a=0.05) para el diametro de hijuelos del bambu por

efecto del sustrato a los dos meses de instalado.

Mérito Factor B N Media Significancia
1 20% de humus 9 1.69 a
2 10% de arena mas 10% de humus 9 143 a
3 20% de arena 9 140 a

Letras diferentes demuestran significancia estadistica entre niveles del factor.

Cuadro 41. ANVA para el diametro de hijuelos del bambu por efecto del

enraizante y sustrato a tres meses de instalado.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Tratamientos 3.222 8 0.403 1.543 0.211 NS
Enraizante 1.324 2 0.662 2.536 0.107 NS
Sustrato 1.126 2 0.563 2.157 0.145NS
Enraizante x sustrato 0.771 4 0.193 0.739 0.578 NS
Error 4.700 18 0.261

Total 7.922 26

NS: No presenta diferencias estadisticas; S: Presenta diferencias estadisticas significativas.

Cuadro 42. Prueba Tukey (a=0.05) para el diametro de hijuelos del bambu por

efecto del enraizante a los tres meses de instalado.

Mérito Factor A N Media  Significancia
1 Razormin 9 2.54 a
2 Root-hor 9 2.14 a
3 Agua 9 2.02 a

Letras diferentes demuestran significancia estadistica entre niveles del factor.



Cuadro 43. Prueba Tukey (a=0.05) para el diametro de hijuelos del bambu por

efecto del sustrato a los tres meses de instalado.

Mérito Factor B N Media Significancia
1 20% de humus 9 241 a
2 10% de arena mas 10% de humus 9 234 a
3 20% de arena 9 194 a

Letras diferentes demuestran significancia estadistica entre niveles del factor.

Cuadro 44. ANVA para el diametro de hijuelos del bambu por efecto del

enraizante y sustrato a cuatro meses de instalado.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Tratamientos 7.333 8 0.917 3.227 0.019S
Enraizante 2.686 2 1.343 4.728 0.022 S
Sustrato 3.610 2 1.805 6.355 0.008 S
Enraizante x sustrato 1.037 4 0.259 0.913 0.478 NS
Error 5.112 18 0.284

Total 12.445 26

NS: No presenta diferencias estadisticas; S: Presenta diferencias estadisticas significativas.

Cuadro 45. Prueba Tukey (a=0.05) para el diametro de hijuelos del bambu por

efecto del enraizante a los cuatro meses de instalado.

Mérito Factor A N Media  Significancia
1 Razormin 9 3.66 a
2 Root-hor 9 3.07 ab
3 Agua 9 2.94 b

Letras diferentes demuestran significancia estadistica entre niveles del factor.



Cuadro 46. Prueba Tukey (a=0.05) para el diametro de hijuelos del bambu por

efecto del sustrato a los cuatro meses de instalado.

Mérito Factor B N Media Significancia
1 10% de arena mas 10% de humus 9 355 a
2 20% de humus 9 341 a
3 20% de arena 9 271 b

Letras diferentes demuestran significancia estadistica entre niveles del factor.

Cuadro 47. ANVA para el diametro de hijuelos del bambu por efecto del

enraizante y sustrato a cinco meses de instalado.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Tratamientos 10.776 8 1.347 4.064 0.006 S
Enraizante 4.437 2 2.218 6.692 0.007 S
Sustrato 5.281 2 2.640 7.966 0.003 S
Enraizante x sustrato 1.059 4 0.265 0.799 0.542 NS
Error 5.966 18 0.331

Total 16.742 26

NS: No presenta diferencias estadisticas; S: Presenta diferencias estadisticas significativas.

Cuadro 48. Prueba Tukey (a=0.05) para el diametro de hijuelos del bambu por

efecto del enraizante a los cinco meses de instalado.

Mérito Factor A N Media  Significancia
1 Razormin 9 4.53 a
2 Root-hor 9 3.77 b
3 Agua 9 3.59 b

Letras diferentes demuestran significancia estadistica entre niveles del factor.



Cuadro 49. Prueba Tukey (a=0.05) para el diametro de hijuelos del bambu por

efecto del sustrato a los cinco meses de instalado.

Mérito Factor B N Media Significancia
1 20% de humus 9 434 a
2 10% de arena mas 10% de humus 9 421 a
3 20% de arena 9 335 b

Letras diferentes demuestran significancia estadistica entre niveles del factor.

Cuadro 50. Altura total de hijuelos del bambu durante el periodo de

investigacion.

Evaluaciones mensuales (cm)

Tratamiento Repeticion
Ev.1 Ev. 2 Ev. 3 Ev. 4 Ev.5

2.00 12.95 19.60 22.68 28.17
2.45 16.06 17.89 56.25 50.54
5.90 9.90 14.53 32.22 42.82
5.00 12.45 16.21 39.15 73.87
4.10 8.01 11.20 30.93 58.93
2.50 8.20 23.10 46.29 98.91
6.80 18.00 32.12 49.74 76.70
7.20 8.00 17.79 48.40 74.95
6.00 9.70 14.00 33.33 61.73
1.80 6.40 10.80 8.07 12.22
2.10 4.00 14.99 16.21 22.75
2.20 5.30 23.77 35.74 67.29
7.20 18.35 10.92 39.51 65.93
9.30 22.93 34.73 41.37 78.71
4.90 5.50 14.50 28.67 46.58
5.20 17.25 25.10 44.50 45.28
7.20 8.97 15.83 31.38 59.98
4.00 8.90 16.47 38.50 60.45
2.50 9.50 8.00 17.37 25.80
3.00 4.95 12.50 18.89 33.27
2.00 5.00 14.25 22.49 33.22
5.30 14.10 10.67 19.26 32.21
2.60 5.07 12.70 26.51 40.59
2.80 14.88 29.75 34.96 51.15
2.80 10.00 15.80 37.33 63.15
4.10 13.50 18.45 37.25 67.84
4.00 11.00 15.98 43.25 79.74
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Cuadro 51. ANVA para la altura de hijuelos del bambu por efecto del

enraizante y sustrato al mes de instalado.

Fuente de variacién SC GL CM Fc Sig.
Tratamientos 75.732 8 9.466 4,992 0.002 S
Enraizante 14.369 2 7.185 3.789 0.042 S
Sustrato 35.120 2 17.560 9.261 0.002 S
Enraizante x sustrato 26.243 4 6.561 3.460 0.029 S
Error 34.132 18 1.896

Total 109.864 26

S: Presenta diferencias estadisticas significativas.

Cuadro 52. Prueba Tukey (a=0.05) para la altura de hijuelos del bambu por

efecto del enraizante al mes de instalado.

Mérito Factor A N Media  Significancia
1 Root-hor 9 4.88 a
2 Razormin 9 4.66 a
3 Agua 9 3.23 a

Letras diferentes demuestran significancia estadistica entre niveles del factor.

Cuadro 53. Prueba Tukey (0=0.05) para la altura de hijuelos del bambua por

efecto del sustrato al mes de instalado.

Mérito Factor B N Media Significancia
1 10% de arena mas 10% de humus 9 526 a
2 20% de humus 9 486 a
3 20% de arena 9 266 b

Letras diferentes demuestran significancia estadistica entre niveles del factor.



Cuadro 54. ANVA para la altura de hijuelos del bambu por efecto del

enraizante y sustrato a los dos meses de instalado.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Tratamientos 244.802 8 30.600 1.446 0.244 NS
Enraizante 13.250 2 6.625 0.313 0.735NS
Sustrato 83.297 2 41.649 1.969 0.169 NS
Enraizante x sustrato 148.255 4 37.064 1.752 0.183 NS
Error 380.818 18 21.157

Total 625.620 26

NS: No presenta diferencias estadisticas.

Cuadro 55. Prueba Tukey (0=0.05) para la altura de hijuelos del bambu por

efecto del enraizante a los dos meses de instalado.

Mérito Factor A N Media  Significancia
1 Razormin 9 11.47 a
2 Root-hor 9 10.84 a
3 Agua 9 9.78 a

Letras diferentes demuestran significancia estadistica entre niveles del factor.

Cuadro 56. Prueba Tukey (0=0.05) para la altura de hijuelos del bambua por

efecto del sustrato a los dos meses de instalado.

Mérito Factor B N Media Significancia
1 20% de humus 9 12.16 a
2 10% de arena mas 10% de humus 9 11.70 a
3 20% de arena 9 8.23 a

Letras diferentes demuestran significancia estadistica entre niveles del factor.



Cuadro 57. ANVA para la altura de hijuelos del bambu por efecto del

enraizante y sustrato a los tres meses de instalado.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Tratamientos 181.975 8 22.747 0.417 0.896 NS
Enraizante 60.920 2 30.460 0.558 0.582 NS
Sustrato 76.012 2 38.006 0.696 0.512 NS
Enraizante x sustrato 45.043 4 11.261 0.206 0.932 NS
Error 983.041 18 54.613

Total 1165.016 26

NS: No presenta diferencias estadisticas.

Cuadro 58. Prueba Tukey (0=0.05) para la altura de hijuelos del bambu por

efecto del enraizante a los tres meses de instalado.

Mérito Factor A N Media  Significancia
1 Root-hor 9 18.57 a
2 Razormin 9 18.49 a
3 Agua 9 15.34 a

Letras diferentes demuestran significancia estadistica entre niveles del factor.

Cuadro 59. Prueba Tukey (0=0.05) para la altura de hijuelos del bambua por
efecto del sustrato a los tres meses de instalado.

Mérito Factor B N Media Significancia
1 10% de arena mas 10% de humus 9 19.06 a
2 20% de humus 9 18.20 a
3 20% de arena 9 15.15 a

Letras diferentes demuestran significancia estadistica entre niveles del factor.



Cuadro 60. ANVA para la altura de hijuelos del bambu por efecto del

enraizante y sustrato a los cuatro meses de instalado.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Tratamientos 1889.953 8 236.244 2.611 0.043S
Enraizante 617.947 2 308.973 3.415 0.055 NS
Sustrato 1001.070 2 500.535 5.532 0.013S
Enraizante x sustrato 270.936 4 67.734 0.749 0.572 NS
Error 1628.552 18 90.475

Total 3518.504 26

NS: No presenta diferencias estadisticas; S: Presenta diferencias estadisticas significativas.

Cuadro 61. Prueba Tukey (a=0.05) para la altura de hijuelos del bambu por

efecto del enraizante a los cuatro meses de instalado.

Mérito Factor A N Media  Significancia
1 Razormin 9 39.89 a
2 Root-hor 9 31.55 a
3 Agua 9 28.59 a

Letras diferentes demuestran significancia estadistica entre niveles del factor.

Cuadro 62. Prueba Tukey (0=0.05) para la altura de hijuelos del bambua por

efecto del sustrato a los cuatro meses de instalado.

Mérito Factor B N Media Significancia
1 10% de arena mas 10% de humus 9 4041 a
2 20% de humus 9 34.07 ab
3 20% de arena 9 2555 b

Letras diferentes demuestran significancia estadistica entre niveles del factor.



Cuadro 63. ANVA para la altura de hijuelos del bambu por efecto del

enraizante y sustrato a los cinco meses de instalado.

Fuente de variacion SC GL CM Fc Sig.
Tratamientos 7417.378 8 927.172 4.222 0.005S
Enraizante 1188.232 2 594.116  2.705 0.094 NS
Sustrato 4816.485 2 2408.242 10.965 0.001S
Enraizante x sustrato 1412.662 4 353.165 1.608 0.215NS
Error 3953.193 18 219.622

Total 11370.571 26

NS: No presenta diferencias estadisticas; S: Presenta diferencias estadisticas significativas.

Cuadro 64. Prueba Tukey (0=0.05) para la altura de hijuelos del bambu por

efecto del enraizante a los cinco meses de instalado.

Mérito Factor A N Media  Significancia
1 Razormin 9 62.96 a
2 Root-hor 9 51.02 a
3 Agua 9 47.44 a

Letras diferentes demuestran significancia estadistica entre niveles del factor.

Cuadro 65. Prueba Tukey (a=0.05) para la altura de hijuelos del bambu por

efecto del sustrato a los cinco meses de instalado.

Mérito Factor B N Media Significancia
1 10% de arena mas 10% de humus 9 6554 a
2 20% de humus 9 60.76 a
3 20% de arena 9 3512 b

Letras diferentes demuestran significancia estadistica entre niveles del factor.



Cuadro 66. Volumen radicular y biomasa del bamb( durante el periodo de

investigacion.

Tratamiento Repeticién Vol. radicular (cm?®) Peso fresco (g) Biomasa (g)

1 1 3.75 6.50 1.75
1 2 8.25 19.00 5.00
1 3 33.25 98.50 28.50
2 1 5.75 6.50 1.50
2 2 12.75 25.25 7.00
2 3 21.75 90.50 27.50
3 1 23.75 84.75 23.25
3 2 30.50 111.25 29.75
3 3 23.25 89.50 24.00
4 1 21.50 54.50 14.25
4 2 11.75 15.25 6.25
4 3 23.00 74.50 22.50
5 1 23.25 67.00 16.25
5 2 34.00 72.50 18.25
5 3 1.50 4.00 0.75
6 1 23.25 60.75 16.00
6 2 13.75 44.75 11.25
6 3 25.25 98.75 27.00
7 1 17.50 56.25 14.25
7 2 15.50 57.75 14.00
7 3 26.00 92.25 26.50
8 1 10.00 22.00 6.00
8 2 13.75 44.25 10.50
8 3 21.50 77.75 18.50
9 1 31.25 110.00 28.25
9 2 44.25 174.25 46.00
9 3 6.00 16.00 4.50




Cuadro 67. Presupuesto incurrido en el tratamiento 1.

Cdédigo Rubros Unid. Cant. CU CT (s/)
2.1.18.21 Personal obrero eventual 133.33
Nivelacién del terreno Jornal 0.22 30 6.67
Acondicionamiento de camas Jornal 0.11 30 3.33

Preparacion del sustrato Jornal 0.06 30 1.67

Llenado de sustrato Jornal 0.06 30 1.67

Aplicacién de tratamiento Jornal 0.06 30 1.67

Sembrado Jornal 0.06 30 1.67

Control de malezas Jornal 056 30 16.67

Riego Jormnmal 222 30 66.67

Aplicacion de fungicidas Jornal 1.11 30 33.33

2.3.15.21 Agropecuario y ganadero 39.6
Arena m3 0.18 20 3.6

Tierra agricola m3 0.72 50 36

2.3.16.13 Deconstrucciény maquinas 63.45
Madera aserrada pt 99 18 17.82

Postes de madera Unid. 1.33 30 40

Malla raschel m2  0.0075 750 5.625

231711 Enseres 3.33
Baldes Unid. 0.33 6 2

Regadera Unid. 0.074 18 1.33

2.3.199.1 1 Herramientas 47.78
Machete Unid. 0.11 10 1.11

Lima triangular Unid. 0.11 10 1.11

Pala cuchara Unid. 0.11 35 3.89

Azadon Unid. 0.11 15 1.67

Carretilla Unid. 0.11 200 22.22

Mochila de fumigar Alquiler 1.778 10 17.78

2.3.110.1 4 Fertilizantes, insecticidas, fungicidas 8.76
Benzomil kg 0.02 35 0.62

Bayfolan litro 0.18 30 5.33

Razormin litro 0.02 140 2.80

2.3.21.21 Pasajesy gastos de transporte 35.56
Pasajes Pasaje 4.44 8 35.56

Imprevistos (10 %) 16.59

Costo total del T1 (Soles) 348.39




Cuadro 68. Presupuesto incurrido en el tratamiento 2.

Cddigo Rubros Unid. Cant. CU CT (s/)
2.1.18.21 Personal obrero eventual 133.33
Nivelacién del terreno Jornal 0.22 30 6.67
Acondicionamiento de camas Jornal 0.11 30 3.33

Preparacion del sustrato Jornal 0.06 30 1.67

Llenado de sustrato Jornal 0.06 30 1.67

Aplicacién de tratamiento Jornal 0.06 30 1.67

Sembrado Jornal 0.06 30 1.67

Control de malezas Jornal 056 30 16.67

Riego Jormnmal 222 30 66.67

Aplicacion de fungicidas Jornal 1.11 30 33.33

2.3.15.21 Agropecuarioy ganadero 58.22
Humus Saco 2.22 10 22.22

Tierra agricola m3 0.72 50 36

2.3.16.13 Deconstrucciény maquinas 63.45
Madera aserrada pt 9.9 18 17.82

Postes de madera Unid. 133 30 40

Malla raschel m2 0.0075 750 5.625

231711 Enseres 3.33
Baldes Unid. 0.33 6 2

Regadera Unid. 0.074 18 1.33

2.3.199.11 Herramientas 47.78
Machete Unid. 0.11 10 1.11

Lima triangular Unid. 0.11 10 1.11

Pala cuchara Unid. 0.11 35 3.89

Azaddn Unid. 011 15 1.67

Carretilla Unid. 0.11 200 22.22

Mochila de fumigar Alquiler 1.778 10 17.78

2.3.110.1 4 Fertilizantes, insecticidas, fungicidas 8.76
Benzomil kg 0.02 35 0.62

Bayfolan litro 0.18 30 533

Razormin litro 0.02 140 2.80

2.3.21.21 Pasajesy gastos de transporte 35.56
Pasajes Pasaje 4.44 8 35.56

Imprevistos (10 %) 17.52

Costo total del T2 (Soles) 367.94




Cuadro 69. Presupuesto incurrido en el tratamiento 3.

Cdédigo Rubros Unid. Cant. CU CT (s/)
2.1.18.21 Personal obrero eventual 133.33
Nivelacién del terreno Jornal  0.22 30 6.67
Acondicionamiento de camas Jornal 0.11 30 3.33

Preparacion del sustrato Jornal 0.06 30 1.67

Llenado de sustrato Jornal 0.06 30 1.67

Aplicacién de tratamiento Jornal 0.06 30 1.67

Sembrado Jornal  0.06 30 1.67

Control de malezas Jornal 056 30 16.67

Riego Jornal 222 30 66.67

Aplicacién de fungicidas Jornal 1.11 30 33.33

2.3.15.21 Agropecuario, ganadero 48.91
Arena m3 0.09 20 1.8

Humus Saco 1.11 10 11.11

Tierra agricola m3 0.72 50 36

2.3.16.13 Deconstrucciény maquinas 63.45
Madera aserrada pt 99 18 17.82

Postes de madera Unid. 133 30 40

Malla raschel m2  0.0075 750 5.625

23.17.11 Enseres 3.33
Baldes Unid. 0.33 6 2

Regadera Unid. 0.074 18 1.33

2.3.199.1 1 Herramientas 47.78
Machete Unid. 0.11 10 1.11

Lima triangular Unid. 0.11 10 1.11

Pala cuchara Unid. 011 35 3.89

Azadén Unid. 0.11 15 1.67

Carretilla Unid. 0.11 200 22.22

Mochila de fumigar Alquiler 1.778 10 17.78

2.3.110.1 4 Fertilizantes, insecticidas, fungicidas 8.76
Benzomil kg 0.02 35 0.62

Bayfolan litro 0.18 30 5.33

Razormin litro 0.02 140 2.80

2.3.21.21 Pasajesy gastos de transporte 35.56
Pasajes Pasaje 4.44 8 35.56

Imprevistos (10 %) 17.06

Costo total del T3 (Soles) 358.17




Cuadro 70. Presupuesto incurrido en el tratamiento 4.

Cddigo Rubros Unid. Cant. CU CT (s/)
2.1.18.21 Personal obrero eventual 133.33
Nivelacién del terreno Jornal 0.22 30 6.67
Acondicionamiento de camas Jornal 0.11 30 3.33

Preparacion del sustrato Jornal 0.06 30 1.67

Llenado de sustrato Jornal 0.06 30 1.67

Aplicacién de tratamiento Jornal 0.06 30 1.67

Sembrado Jornal 0.06 30 1.67

Control de malezas Jornal 056 30 16.67

Riego Jormnmal 222 30 66.67

Aplicacion de fungicidas Jornal 1.11 30 33.33

2.3.15.21 Agropecuario, ganadero 39.6
Arena m3 0.18 20 3.6

Tierra agricola m?3 0.72 50 36

2.3.16.13 De construccion y maquinas 63.45
Madera aserrada pt 99 18 17.82

Postes de madera Unid. 133 30 40

Malla raschel m2  0.0075 750 5.625

23.17.11 Enseres 3.33
Baldes Unid. 0.33 6 2

Regadera Unid. 0.074 18 1.33

2.3.199.1 1 Herramientas 47.78
Machete Unid. 0.11 10 1.11

Lima triangular Unid. 0.11 10 1.11

Pala cuchara Unid. 0.11 35 3.89

Azadon Unid. 0.11 15 1.67

Carretilla Unid. 0.11 200 22.22

Mochila de fumigar Alquiler 1.778 10 17.78

2.3.110.1 4 Fertilizantes, insecticidas, fungicidas 7.76
Benzomil kg 0.02 35 0.62

Bayfolan litro 0.18 30 5.33

Root-hor litro 0.02 90 1.80

2.3.21.21 Pasajesy gastos de transporte 35.56
Pasajes Pasaje 4.44 8 35.56

Imprevistos (10 %) 16.54

Costo total del T4 (Soles) 347.34




Cuadro 71. Presupuesto incurrido en el tratamiento 5.

Cddigo Rubros Unid. Cant. CU CT (s/)
2.1.18.21 Personal obrero eventual 133.33
Nivelacién del terreno Jornal 0.22 30 6.67
Acondicionamiento de camas Jornal 0.11 30 3.33

Preparacion del sustrato Jornal 0.06 30 1.67

Llenado de sustrato Jornal 0.06 30 1.67

Aplicacién de tratamiento Jornal 0.06 30 1.67

Sembrado Jornal 0.06 30 1.67

Control de malezas Jornal 056 30 16.67

Riego Jormnmal 222 30 66.67

Aplicacion de fungicidas Jornal 1.11 30 33.33

2.3.15.21 Agropecuario, ganadero 58.22
Humus Saco 2.22 10 22.22

Tierra agricola m3 0.72 50 36

2.3.16.13 Deconstrucciény maquinas 63.45
Madera aserrada pt 9.9 18 17.82

Postes de madera Unid. 133 30 40

Malla raschel m2 0.0075 750 5.625

231711 Enseres 3.33
Baldes Unid. 0.33 6 2

Regadera Unid. 0.074 18 1.33

2.3.199.11 Herramientas 47.78
Machete Unid. 0.11 10 1.11

Lima triangular Unid. 0.11 10 1.11

Pala cuchara Unid. 0.11 35 3.89

Azaddn Unid. 011 15 1.67

Carretilla Unid. 0.11 200 22.22

Mochila de fumigar Alquiler 1.778 10 17.78

2.3.110.1 4 Fertilizantes, insecticidas, fungicidas 7.76
Benzomil kg 0.02 35 0.62

Bayfolan litro 0.18 30 533

Root-hor litro 0.02 90 1.80

2.3.21.21 Pasajesy gastos de transporte 35.56
Pasajes Pasaje 4.44 8 35.56

Imprevistos (10 %) 17.47

Costo total del Ts (Soles) 366.89




Cuadro 72. Presupuesto incurrido en el tratamiento 6.

Cdédigo Rubros Unid. Cant. CU CT (s/)
2.1.18.21 Personal obrero eventual 133.33
Nivelacién del terreno Jornal  0.22 30 6.67
Acondicionamiento de camas Jornal 0.11 30 3.33

Preparacion del sustrato Jornal 0.06 30 1.67

Llenado de sustrato Jornal 0.06 30 1.67

Aplicacién de tratamiento Jornal 0.06 30 1.67

Sembrado Jornal  0.06 30 1.67

Control de malezas Jornal 056 30 16.67

Riego Jornal 222 30 66.67

Aplicacién de fungicidas Jornal 1.11 30 33.33

2.3.15.21 Agropecuario, ganadero 48.91
Arena m3 0.09 20 1.8

Humus Saco 1.11 10 11.11

Tierra agricola m3 0.72 50 36

2.3.16.13 Deconstrucciény maquinas 63.45
Madera aserrada pt 99 18 17.82

Postes de madera Unid. 133 30 40

Malla raschel m2  0.0075 750 5.625

23.17.11 Enseres 3.33
Baldes Unid. 0.33 6 2

Regadera Unid. 0.074 18 1.33

2.3.199.1 1 Herramientas 47.78
Machete Unid. 0.11 10 1.11

Lima triangular Unid. 0.11 10 1.11

Pala cuchara Unid. 011 35 3.89

Azadén Unid. 0.11 15 1.67

Carretilla Unid. 0.11 200 22.22

Mochila de fumigar Alquiler 1.778 10 17.78

2.3.110.1 4 Fertilizantes, insecticidas, fungicidas 7.76
Benzomil kg 0.02 35 0.62

Bayfolan litro 0.18 30 5.33

Root-hor litro 0.02 90 1.80

2.3.21.21 Pasajesy gastos de transporte 35.56
Pasajes Pasaje 4.44 8 35.56

Imprevistos (10 %) 17.01

Costo total del Te (Soles) 357.12




Cuadro 73. Presupuesto incurrido en el tratamiento 7.

Cdédigo Rubros Unid. Cant. CU CT (s/)
2.1.18.21 Personal obrero eventual 133.33
Nivelacién del terreno Jornal 0.22 30 6.67
Acondicionamiento de camas Jornal 0.11 30 3.33
Preparacion del sustrato Jornal 0.06 30 1.67
Llenado de sustrato Jornal 0.06 30 1.67
Aplicacion de tratamiento Jornal 0.06 30 1.67
Sembrado Jornal  0.06 30 1.67
Control de malezas Jornal 056 30 16.67
Riego Jornal 222 30 66.67
Aplicacién de fungicidas Jornal 1.11 30 33.33
2.3.15.21 Agropecuario, ganadero 39.6
Arena m3 0.18 20 3.6
Tierra agricola m?3 0.72 50 36
2.3.16.13 Deconstrucciény maquinas 63.45
Madera aserrada pt 99 18 17.82
Postes de madera Unid. 1.33 30 40
Malla raschel m2  0.0075 750 5.625
231711 Enseres 1.33
Regadera Unid. 0.074 18 1.33
2.3.199.1 1 Herramientas 47.78
Machete Unid. 0.11 10 1.11
Lima triangular Unid. 0.11 10 1.11
Pala cuchara Unid. 0.11 35 3.89
Azadon Unid. 0.11 15 1.67
Carretilla Unid. 0.11 200 22.22
Mochila de fumigar Alquiler 1.778 10 17.78
2.3.110.1 4 Fertilizantes, insecticidas, fungicidas 5.96
Benzomil kg 0.02 35 0.62
Bayfolan litro 0.18 30 533
2.3.21.21 Pasajesy gastos de transporte 35.56
Pasajes Pasaje 4.44 8 35.56
Imprevistos (10 %) 16.35

Costo total del T7 (Soles) 343.35




Cuadro 74. Presupuesto incurrido en el tratamiento 8.

Cdédigo Rubros Unid. Cant. CU CT (s/)
2.1.18.21 Personal obrero eventual 133.33
Nivelacién del terreno Jornal 0.22 30 6.67
Acondicionamiento de camas Jornal 0.11 30 3.33
Preparacion del sustrato Jornal 0.06 30 1.67
Llenado de sustrato Jornal 0.06 30 1.67
Aplicacion de tratamiento Jornal 0.06 30 1.67
Sembrado Jornal 0.06 30 1.67
Control de malezas Jornal 056 30 16.67
Riego Jornal 222 30 66.67
Aplicacién de fungicidas Jornal 1.11 30 33.33
2.3.15.21 Agropecuario, ganadero 58.22
Humus Saco 2.22 10 22.22
Tierra agricola m?3 0.72 50 36
2.3.16.13 Deconstrucciény maquinas 63.45
Madera aserrada pt 99 18 17.82
Postes de madera Unid. 1.33 30 40
Malla raschel m2  0.0075 750 5.625
231711 Enseres 1.33
Regadera Unid. 0.074 18 1.33
2.3.199.1 1 Herramientas 47.78
Machete Unid. 0.11 10 1.11
Lima triangular Unid. 0.11 10 1.11
Pala cuchara Unid. 0.11 35 3.89
Azadon Unid. 0.11 15 1.67
Carretilla Unid. 0.11 200 22.22
Mochila de fumigar Alquiler 1.778 10 17.78
2.3.110.1 4 Fertilizantes, insecticidas, fungicidas 5.96
Benzomil kg 0.02 35 0.62
Bayfolan litro 0.18 30 533
2.3.21.21 Pasajesy gastos de transporte 35.56
Pasajes Pasaje 4.44 8 35.56
Imprevistos (10 %) 17.28

Costo total del Ts (Soles) 362.90




Cuadro 75.

Presupuesto incurrido en el tratamiento 9.

Cddigo Rubros Unid. Cant. CU CT (s/)
2.1.18.21 Personal obrero eventual 133.33
Nivelacion del terreno Jornal  0.22 30 6.67
Acondicionamiento de camas Jornal  0.11 30 3.33

Preparacion del sustrato Jornal  0.06 30 1.67

Llenado de sustrato Jornal  0.06 30 1.67

Aplicacién de tratamiento Jornal  0.06 30 1.67

Sembrado Jornal  0.06 30 1.67

Control de malezas Jornal  0.56 30 16.67

Riego Jornal  2.22 30 66.67

Aplicacion de fungicidas Jornal 1.11 30 33.33

2.3.15.21 Agropecuario, ganadero 48.91
Arena m3 0.09 20 1.8

Humus Saco 1.11 10 1111

Tierra agricola m?3 0.72 50 36

2.3.16.13 De construccion y maquinas 63.45
Madera aserrada pt 9.9 1.8 17.82

Postes de madera Unid. 1.33 30 40

Malla raschel m2  0.0075 750 5.625

231711 Enseres 1.33
Regadera Unid. 0.074 18 1.33

2.3.199.11 Herramientas 47.78
Machete Unid. 0.11 10 1.11

Lima triangular Unid. 0.11 10 1.11

Pala cuchara Unid. 0.11 35 3.89

Azaddn Unid. 0.11 15 1.67

Carretilla Unid. 0.11 200 22.22

Mochila de fumigar Alquiler 1.778 10 17.78

2.3.110.1 4 Fertilizantes, insecticidas, fungicidas 5.96
Benzomil kg 0.02 35 0.62

Bayfolan litro 0.18 30 5.33

2.3.21.21 Pasajesy gastos detransporte 35.56
Pasajes Pasaje 4.44 8 3556

Imprevistos (10 %) 16.82

Costo total del To (Soles) 353.13




Figura 16. Riego saturado a los sustratos en los bancos de propagacion.
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Figura 17. Chusquines de guadua acondicionados para el transporte desde

lugares muy lejos.
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Figura 18. Poda de raices de los chusquines de guadua.



Figura 19. Fungicida Benzomil (izquierda) y fertilizante foliar Bayfolan

(derecha) utilizados como parte del manejo de los chusquines.

Figura 20. Enraizante Root-hor (izquierda) y Razormin (derecha) aplicados a

los chusquines de bambu.



Figura 21.

Figura 22. Instalacién de guadua en los bancos de propagacion.



Figura 24. Extraccién de plantas de guadua con todo sistema radicular.



Figura 25. Planta de guadua con el vastago y el sistema radicular.

Figura 26. Acondicionado

biomasa.

de muestras de guadua para la

obtencion de
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Figura 27. Analisis de la muestra de tierra agricola utilizado como sustrato.







