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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion intitulado “EVALUACION DE DIFERENTES
SUSTRATOS EN LA PROPAGACION DE BAMBU (Guadua angustifolia kunth)
EN KEPASHIATO — ECHARATI - LA CONVENCION — CUSCO?” se realizo en el
fundo Santa Lucia de la familia Ardiles, sector Materiato, distrito de Echarati,
provincia La Convencion, de octubre a diciembre del 2017 y enero 2018. Los
objetivos fueron: Evaluar el mejor sustrato en la propagacion vegetativa y
determinar el mejor método de propagacion vegetativa en el cultivo de bambu. El
diseilo experimental utilizado fue Blogues Completos al Azar (BCA) con arreglo
factorial de seis tipos de sustratos y dos tipos de esqueje, con 3 repeticiones, para
la comparacion de medias se utilizd la prueba estadistica Duncan al 5%. Las
variables, evaluadas fueron: altura y didmetro de brote, nimero de entrenudos,

namero de plantas prendidas y porcentaje de mortalidad.

Los resultados indican que: Los tratamientos T10 (esqueje de tallo en suelo agricola
+ compost de aserrin) y T8 (esqueje de tallo en compost de aserrin) presentaron
mayor altura de brote con 102.23 cm y 96.83 cm respectivamente; en tanto los
tratamientos que presentaron menor altura fueron el T3 (esqueje de rama en suelo
agricola + arena de rio) y T1 (esqueje de rama con tierra agricola) con 65.52 cmy
63.29 cm respectivamente. Con respecto a diametro de brote, los tratamientos T10
(esqueje de tallo en suelo agricola + compost de aserrin) y T8 (esqueje de tallo en
compost de aserrin) lograron mayor diametro de brote, con 0.817 cm. y 0.797 cm.
respectivamente; y el menor diametro lo obtuvo el T1 (esqueje de rama con tierra
agricola) con 0.507 cm. Los tratamientos que presentaron mayor numero de
entrenudos fueron el t10 y t8 con 9.8 y 9.67 unidades respectivamente; siendo los
tratamientos T3 y T1 los que obtuvieron el menor namero de entrenudos con 5.8 y
5.1 unidades. En cuanto al nimero de plantas prendidas, los tratamientos T10y T8;
lograron mayor numero de plantas prendidas con 12.67 y 12.00 unidades
respectivamente; los tratamientos T3 y T1 lograron solo 7 y 6 unidades
respectivamente. Los tratamientos T1 y T3, presentaron mayor porcentaje de
mortalidad con 62.50% y 56.25%, en tanto los tratamientos T8 y tratamiento T10
presentaron menor porcentaje de mortalidad con 25.00 % y 30.83 %

respectivamente a 90 dias de instalado en vivero.
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INTRODUCCION

El bambu (Guadua angustifolia kunth), es una graminea que crece en casi todo el

mundo, caracterizada por su capacidad adaptativa, rusticidad y precocidad.

Esta planta desde tiempos atras, ha sido conocida como la madera de los pobres.
Los agricultores que no tenian acceso a madera fina, utilizaban la madera de
bambl en sus construcciones de viviendas, galpones, muebles, artesanias o

incluso como comida.

En la actualidad se viene descubriendo cualidades beneficiosas del bambu con
relacion al medio ambiente, como recuperador de la cobertura vegetal, protector de
suelos, habitat para una gran diversidad de fauna silvestre y gran productor de

oxigeno con la captura del carbono, en otras particularidades beneficiosas.

Por ello, se hizo interesante, estudiar la posibilidad de obtener plantulas de bambd,
en grandes cantidades y en menor tiempo, utilizando esquejes de bambu, con
diferentes sustratos en condiciones de vivero. De esa forma, determinar el mejor
método de propagacion, que sea muy practico, econémico y recomendable para el

agricultor local, como alternativa en proyectos de reforestacion.

En el presente trabajo, se estudiaron los sustratos (suelo agricola, compost de
aserrin y arena de rio) y sus combinaciones, con dos partes vegetativas de la planta
de bambu (esquejes de tallo y rama) que interaccionados, resultaron 12
tratamientos, que se pusieron a prueba, con la finalidad de evaluar su efecto en la
altura de brote, diametro de brote, numero de entrenudos, nimero de plantas
prendidas y porcentaje de mortandad. Cuyos resultados se explican en la parte

metodoldgica del trabajo.

El Autor



1.1

1.2.

l. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

Identificacion del problema.

El problema identificado es, el deficiente uso de métodos, técnicas y practicas
en la propagacion masiva de plantulas de bambu. Es decir, el poblador en la
localidad de Kepashiato, por su desconocimiento viene trabajando con
métodos empiricos, que poco o0 nada de resultados presenta en la obtencion
de grandes cantidades de plantulas de bambdu.

En la localidad de Kepashiato, se han realizado proyectos de reforestacion
con especies maderables, pinos, eucaliptos, caoba, cedro, entre otros, que
aun no muestran los resultados esperados. Esto debido a diferentes factores,
como incendios, sequias prolongadas, ataque de plagas como el “cuqui” (Atta
sexdens fuscata), el abandono de las plantaciones y falta de mantenimiento
de é&reas instaladas. Debido a sus caracteristicas de gran rusticidad y
precocidad del bambu, es una alternativa excelente para la reforestacion y

recuperacion rapida de la cobertura vegetal.

Formulacién del problema.

1.2.1. Problema general
¢, Qué efecto tendra el uso de diferentes sustratos en la propagacion de bambu
(Guadua angustifolia Kunth) en el sector de Kepashiato, distrito de Echarati,

provincia de La Convencién — Cusco?

1.2.2. Problemas especificos

- ¢Cudl es el mejor sustrato en la propagacion vegetativa del cultivo de
bambua?

- ¢Cual es el mejor método de propagacion vegetativa en el cultivo de

bambu?



ll.  OBJETIVOS Y JUSTIFICACION
2.1. Objetivo general.
Evaluar el efecto de los diferentes sustratos en la propagacion de bambu
(Guadua angustifolia Kunth) en Kepashiato — Echarati - La Convencién —
Cusco.

2.2. Objetivos especificos.

- Evaluar el mejor sustrato en la propagacion vegetativa del cultivo de

bambu.

- Determinar el mejor método de propagacion vegetativa en el cultivo de
bambu.



2.3. Justificacién

El bambu, por ser una especie rustica, se adapta facilmente a distintas
condiciones ambientales (suelo y clima), y en el Perl lo demuestra
desarrollandose en distintas regiones. Otra caracteristica es su rapido
crecimiento y de facil propagacion, ademas de ser una planta ideal para

defensa riberefia y control de erosion.

La propagacion vegetativa tiene gran importancia, ya que permite la
multiplicacion de numerosas especies de interés agronomico. El esqueje es
un método de propagacion asexual que permite la reproduccion de individuos
iguales genotipicamente al progenitor, que separada de la planta madre forma
una nueva planta. Las plantas obtenidas por este método de propagacion

presentan menos variabilidad.

Es importante que los productores conozcan los beneficios de la propagacion
vegetativa y el uso de sustratos con buenas caracteristicas fisica como la
aireacion, drenaje y retencion de agua, que les permita obtener mejores

resultados en la propagacion en vivero.

Con determinacion del tipo de esqueje y sustrato adecuado, se podra obtener
plantulas de bambl Optimas para su transplante a campo definitivo.
Considerando que la seleccién del sustrato con buenas caracteristicas es el

primer paso para iniciar la siembra comercial de cualquier cultivo.



ll. HIPOTESIS
3.1. Hipbtesis general.
El efecto de los sustratos, son diferentes en la propagacién en bambu
(Guadua angustifolia Kunth) en Kepashiato — Echarati - La Convencién —
Cusco.

3.2. Hipobtesis especifica.

- El efecto de los sustratos mostrara resultados diferentes en la propagacion

vegetativa del cultivo de bambu.

- El uso de dos métodos de propagacion en el cultivo de bambu, mostrara

resultados diferentes.



IV. MARCO TEORICO

4.1. Antecedentes.

Marquez (2011), menciona que, en la Universidad Centro occidental Lisandro
Alvarado — Venezuela, se estudi6 la propagacion de Guadua amplexifolia, G.
angustifolia (guaduas) y Elytrostachys typica, a partir de varas, plantados en
tres sustratos bajo condiciones de cobertizo, en Maracay. Los sustratos
resultaron de la combinacion del horizonte superficial de un suelo de la serie
Maracay, con arena de rio (S1, control), humus de lombrices (S2) o pergamino
de café (S3). La propagacion fue mas exitosa en las dos especies del género
Guadua que en E. typica, alcanzando en el primer caso 75 % de
“prendimiento”, mientras que con la ultima soélo llegd a 40 %. La dinamica de
formacion de nuevos brotes hasta la octava semana desde la plantacion,
mostré diferentes patrones entre las especies de Guadua. En G. amplexifolia
no hubo diferencia significativa en el alargamiento de los brotes entre los
sustratos S1 y S2, pero si respecto a S3. G. angustifolia presentdé mayor

crecimiento en longitud con S2.

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

plantas de bambu independientemente del sustrato que se utilice.



4.2. El cultivo de bambu.

4.2.1. Origen
Larousse (2010), menciona que, la palabra bambu, procede del idioma
marati, lengua usada ampliamente en la India. En el mismo diccionario se

enfatiza que la planta del bambu es originaria de la India.

MINAG, (2010), establece que, en todos los continentes, con excepcion de
Europa y las zonas polares existen bambues nativos. Los bambues tienen un
rango de distribucién muy amplio, desde la latitud 46°N (Sasa kurilensis) hasta
47°S (Chusquea culeou); pero la mayoria se encuentran entre los trépicos de
Céancer y Capricornio (Soderstron y Calderén 1979) en altitudes bajas y
medias y son abundantes en regiones calidas y tropicales. Segun Takahashi
(inventario del bamba en el Perd) manifiesta que, en la mayoria de los
departamentos del Perd, la situacion de las plantaciones de bambul es
precaria, no se le brinda la atencion debida, desde el punto de vista
economico, técnico ni cientifico. El area natural, aun es extensa, pese a las
intervenciones de deforestacion a que fue sometido; y se encuentran en la

mayoria de los casos alejadas de centros de poblados.

4.2.2. Clasificacion Taxondmica

Arthur Cronquist (1993), clasifica al bambu de la siguiente forma:

Reyno : Plantae
Divisiéon : Magnoliophyta
Clase . Liliopsida
Orden : Poales
Familia : Poaceae

Subfamilia : Bambusoideae
N.C. : Guadua angustifolia Kunth
N.V. : Bambu



4.2.3. Descripcién botanica de guadua angustifolia kunth.

Cobos Fischer & Ledn Rodriguez, (2007), indican que la guadua es una
planta que pertenece a la familia Poaceae y a la Tribu Bambuseae, En 1820
el botanico Kunth constituy6 este género incluyendo la palabra guadua con el

que los indigenas de Ecuador y Colombia se referian a este Bambu.

McClure (1966), sefiala que la Guadua angustifolia Kunth presenta varias

caracteristicas vegetativas:

“Posee un rizoma paquimorfo, muy grueso, de cuello algo alargado; cespitoso.
Tallos comunmente de 60 pies (18m) de altura, algunas veces llegan hasta
los 100 pies (30 m). Diametros entre 4 y 6 pulgadas (10 y 15 cm), y rara vez
de 8 pulg. (20 cm); erectos, ampliamente arqueados en la parte superior.
Entrenudos huecos, con una acanaladura sobre el punto de union de las
ramas. Entrenudos inferiores muy cortos. El espesor de la pared tiene hasta
1 pulgada en la base del tallo. La cubierta del tallo es caediza en la parte
superior del mismo, pero mas o menos persistente en los nudos inferiores;
densamente tomentosos en las ramas tallo rizoma entrenudo nudo de la parte
posterior, especialmente hacia la base, con pequefios y persistentes
filamentos de color café, esparcidos con otros filamentos mas largos, rigidos,
vastos, puntiagudos, facilmente desprendibles. Hoja triangular que envuelve
al tallo, ancha en la base como el propio apice de la hoja, persistente y
adosada al tallo. Las ramas (en los tallos largos no aparecen en la mitad
inferior o en las dos terceras partes de la altura, excepto en los 6 0 10 nudos
basales), son solitarias, muy espinosas en los nudos. Las hojas, son muy
variables en tamafio y forma desde su desarrollo; lisas y casi lisas en la parte
superior, algunas veces lisa en ambas superficies (superior e inferior), con

filamentos blancos”.

Distribucion geografica

Cobos Fischer & Ledn Rodriguez, (2007), mencionan que en el mundo
existen alrededor de 1500 especies de bambu entre lefios y herbaceos que
se distribuyen en Asia 63%, en América 32%, en Oceania y Africa 5%. La

forma de llamarlas a las especies de Guadua angustifolia es diferente en toda
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América, en Ecuador se la llama cafia, en Perd marona o taca, en Bolivia
tacuarembo, en Argentina tacuara, en Brasil taboca, en Paraguay Tacuaracu
en Venezuela Guafa y en Colombia Guadura.

La guadua se desarrolla a una altitud que va desde el nivel del mar hasta los
1100 m.s.n.m. y la mayor produccion esta en zonas con precipitaciones entre
1800 y 2200 mm de lluvia.

] .
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Figura 1: Fotografia, Estructura aérea del bambu, a) entrenudo, b)

nudo, ¢) yema, d) hoja caulinar

Fuente: Manual técnico del bamb( para productores (guadua angustifolia kunth)

Amazonas — Per( — 2017



4.2.3.1. Elrizoma

Camacho & Paez (2002), menciona que es el sistema de soporte de la
guadua. Tiene una parte superficial y una parte subterrdnea donde se
encuentran las raices de la planta, las cuales se ramifican y propagan
generando brotes de nuevas guaduas.

MINAG (2010), sefiala que existen dos tipos de rizomas diferenciados; de
acuerdo a su ramificacion y de acuerdo a la especie de bambu: (I) Rizoma
paquimorfo o simpodial, (lII) Rizoma leptomorfo o monopodial. Grupo | -
Rizomas paquimorfos o simpodiales que son comunes en los bambues
tropicales, en donde el rizoma es fusiforme, grueso, solido macizo, y
promueven el crecimiento de los culmos en grupos o cepas aglutinadas
(macollas). Su cuello puede ser corto o largo; sus yemas laterales solo
producen mas rizomas y las yemas axilares solo culmos. Los entrenudos son
mas anchos que largos, el diametro del rizoma es mayor que el culmo que se
origina en el apice del eje mencionado (culmo = proyeccion apical del rizoma).

Ej. Bambusa sp. Dendrocalamus giganteus, Gigantochloa apus, Guadua sp.

Figura 2: Fotografia, plantade bambu en crecimiento y rizomade Guadua

angustifolia
Fuente: MINAG, 2010.
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4.2.3.2. Raiz

Camacho & Paez (2002), mencionan que es el unico 6érgano no segmentado
gue presenta esta planta, son cilindricas, delgadas y no crecen en diametro.
Su numero depende del tipo de suelo, edad y tamafio de la planta. Los rizomas
son relativamente superficiales, pero sus raices pueden llegar hasta 1.5

metros de profundidad.

4.2.3.3. El tallo 6 culmo

Camacho & Paez (2002), indican que el bambu guadua sp su tallo sale del
rizoma. Se caracteriza por tener forma cilindrica y hueca con segmentos
formados por entrenudos, separados transversalmente por tabiques o nudos;
la distancia entre los nudos puede variar entre 10cm y 40 cm de acuerdo a la
variedad y posicion en altura del culmo. El diametro y el espesor de la pared
del culmo disminuyen con la altura mientras la densidad, la concentracion de
fibras y la distancia entre nudos aumentan con ésta. Puede alcanzar alturas

promedio de 18m a 20m y tener diametros entre 5cm y 25cm.

MINAG (2010), menciona que son los tallos o cafias, que se desarrollan a
partir de una yema del rizoma que emergen del suelo con el mismo diametro
gue tendra cuando se encuentre fisiologicamente madura. No tienen madera
verdadera que crece en grosor, sino que estara supeditado en cuanto a la
dureza, por la acumulacién de silice, lignina, celulosa y hemicelulosa. Los
tallos o culmos son generalmente huecos, pero existen también culmos
rellenos o macizos como en el caso de: Chusquea sp., y algunas formas de
Dendrocalamus strictus. Presentan nudos o tabiques sélidos donde se
acumulan sustancias nutritivas y hormonales, pero a la vez estos nudos
confieren mayor dureza, flexibilidad y resistencia; y también entrenudos

huecos (algunas especies son solidas).
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Figura 3: Fotografia, tallos y ramas y Macollamiento de plantas de bambu
Fuente: MINAG, 2010.

4.2.3.4. Las ramas y hojas

Campos (2003), indica que, terminado el crecimiento de los culmos, se inicia
la formacién de ramas y hojas, que en algunos casos puede ser escaso 0 muy
abundante. Las hojas caulinares suelen ser deciduas o persistentes, con un
tamafio que varia dependiendo de la seccion que cubran. Las hojas
permanecen entre un aflo o aflo y medio, posteriormente caen y son

reemplazadas por nuevas hojas.

4.2.3.5. Floracién.

Campos (2003), afirma que el bambu es una planta perenne que se reproduce
vegetativamente y sélo después de un periodo prolongado de tiempo florece
(entre un par de afios a més de 120, dependiendo exclusivamente de la
especie), produciéndose posteriormente la muerte de la planta la que ocupa
toda su energia en la produccion de semillas.

4.2.3.6. Anatomia.

MINAG (2010), indica que al realizar un corte transversal en el tallo se puede
observar haces vasculares (vasos conductores de savia), que consisten en el
xilema y el floema que no son renovados; rodeados por grupos de células

esclerenquiméticas (fibras), que presentan la forma de escudos. Estos se
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4.3.

4.4.

encuentran en una masa de tejido perenquimatico. La proporcion para un tallo

es: 50% de parénquima, fibra 40% y 10% de vasos conductores.

T T

.‘5M~ 7

1.“:‘0’1‘0

Figura 4: Fotografia, Corte transversal del tallo de bambu

Fuente: MINAG, 2010.

Crecimiento del bambu.

PROAMAZONIA (2008), manifiesta que el centro de la actividad
morfogenética, esta dado por los brotes y las yemas presentando un
meristema apical de forma conica. Este meristema primario forma los
primordios que luego se diferencian en diversas estructuras de la planta. La
elongacién del tallo comienza cuando los brotes tienen de 60 a 90 cm. de
longitud, y se comienzan a diferenciar los nudos y entrenudos. El culmo o tallo
sera mas fuerte, y el crecimiento y desarrollo mas rapido cuanto mayor sea el
namero de ramas y hojas; debido a que favorecerd a una mayor actividad

fotosintética.

Distribucion geogréafica del bambu.

Vivekanandan et al. (1998), manifiestan que el bambu es un grupo de plantas
gue son irregularmente distribuidos en muchas zonas del tropico y sub trépico
himedo del mundo. El bambu es encontrado de manera abundante en el

tropico de Asia (320 especies y América 179 especies), constituye un recurso
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4.5.

natural importante donde juega un rol en la subsistencia de las poblaciones

rurales y en la industria rural.

Vélez (2006), sefiala que el bambu se distribuye altitudinalmente desde el
nivel del mar hasta los 3.900 m.s.n.m., crece en lugares donde existen

condiciones ecoldgicas favorables.

Londofio (2001), indica que en el sureste de la Amazonia Peruana, en los
departamentos de Ucayali, Madre de Dios, Cusco y Junin, existen grandes
extensiones de bosques naturales con bambu, que de acuerdo a la
informacion oficial del INRENA, corresponden a aproximadamente 39.978
km2 de bosques con bambu, siendo las especies dominantes Demdrocalamus
asper, Guadua angustifolia, Guadua sarcocarpa, Guadua superba, y Guadua
chacoensis; pero reportes recientes indican que se encuentran en densidades
del 30 al 70%.

Takahashi y Ascencio (2004), mencionan que de manera similar, en los
departamentos del noroeste del pais, especialmente en Amazonas, San
Martin, Cajamarca y en menor grado en el norte del pais, Tumbes y Piura, se
encuentran bosques naturales de bambul, mayormente del género

Dendrocalamus asper, ademas de diversas especies del género Chusquea

spp.

Importancia del bambu.

4.5.1. Importancia ambiental

SERFOR (2017), afirma esta institucion, que el bambua, ademas de contribuir
a disminuir la erosion del suelo por medio de su sistema de rizomas y materia
organica generada, funciona como regulador y protector de recursos hidricos.
El suelo, al contar con cobertura vegetal de rapido crecimiento y abundante
materia organica, se encuentra menos expuesto a la incidencia del sol y es
capaz de captar el agua de las precipitaciones con mayor facilidad,
incrementando su humedad. El bambu es capaz de almacenar agua en su

tallo, la cual es utilizada por la planta en temporadas de sequia, al mismo
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tiempo que contribuye en mantener la humedad del suelo durante esta época.
Las plantaciones de bambu durante su crecimiento y desarrollo atraen a
distintas especies de animales e insectos que incrementan la biodiversidad de
la zona. Estos utilizan las plantas como habitat, instalandose de manera

temporal o permanente.

Ademas de la biodiversidad, las plantaciones de bambua también favorecen en
mejorar el paisaje en zonas donde no existen cultivos o cobertura vegetal, y

promueven beneficios econdmicos por medio del turismo.

PROAMAZONIA (2008), manifiesta que desde el punto de vista ambiental los
bambues tienen una excelente funcion restauradora y cicatrizante de los
dafios ocasionados al ecosistema, por ejemplo: incendios forestales,
derrumbes, deforestacion de diversa indole. Al incorporarse el bambu se
extiende y cubre rapidamente el area afectada. Es una excelente alternativa
para solucionar los multiples problemas de erosién, debido fundamentalmente
a la forma estructural del sistema radicular de los rizomas que evitan que el
suelo sea lixiviado o degradado, protegiendo los canales de riego; asimismo
por la excesiva produccién de biomasa en la produccién de hojas forman
colchones en la superficie del suelo y facilitan el reforzamiento de la infiltracion

de las aguas superficiales.

4.5.2. Importancia social econOmica

PROAMAZONIA (2008), indica que las inversiones en el cultivo del bambu,
sustenta una rentabilidad que facilmente puede superar los diez mil dolares
americanos por hectérea, por tanto, podria representar una alternativa a
cultivos ilicitos; fortaleciendo asi, los programas sociales y contribuyendo a
establecer programas de desarrollo en nuestro pais, el cual tiene las més altas

necesidades de generacion de empleos a nivel rural y urbano.

Moran (2005), menciona que los Bambules son plantas econémicas y
ambientalmente importante, que poseen multiplicidad de usos, con gran
impacto econdémico, social, cultural, cientifico y ecologico; los antecedentes

relacionados con su utilidad se remontan a la antigiiedad, y han formado parte
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4.6.

del largo proceso evolutivo de muchas civilizaciones, sobre todo en Asia,

Africa, América Tropical y parte de Europa.

PROAMAZONIA (2008), sefiala que las especies de bambu nativas y exoticas
existentes en nuestro territorio, vienen presentando una gran capacidad
adaptativa a los diferentes ecosistemas, que una vez establecidas, resisten a
las inclemencias del lugar, desde lluvias prolongadas a grandes periodos de
sequia, suelos acidos a un poco alcalinos, por lo que debe ser considerado
como uno de los cultivos mas importantes para el desarrollo econémico de la
sociedad, por sus caracteristicas que se menciona: - Su elevada productividad
de brotes en determinadas especies permite establecer paquetes
tecnolégicos para la industria alimentaria.- Si una area boscosa madura,
captura 14 tn/ha, la efectividad de los bambusales por presentar una mayor
dindmica fotosintética, la captura de carbono atmosférico muy facilmente
puede traducirse de 45 hasta 60 tn/ha, representando una alternativa

econOmica de las comunidades rurales, por servicios ambientales.

Propagacion del bambu.

McClure (1947), menciona que el establecimiento de plantaciones de bambu
en Perl no es una practica comun, sin embargo, existen algunos esfuerzos a
escala experimental, como la coleccién establecida por F.A. McClure en la
Estacion Experimental de Tingo Maria, Departamento de Huanuco, en el afio

1943, cuyo fin fue introducir, propagar y utilizar bambu en esta region del pais.

4.6.1. Propagacion sexual

PeruBambu (2000), afirma que la reproduccion sexual por semilla botanica,
las plantas de bambu( producen frutos similares a los del arroz, que pudieran
ser utilizados como semillas para su propagacion. Sin embargo, la formacion
de semillas en Guadua angustifolia es escasa e irregular, por lo tanto, este no

es un método regularmente utilizado.
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4.6.2. Propagacion asexual

PeruBambu (2000), indica que el bambu, al igual que otras especies
vegetales, puede ser propagado a partir de diversas partes de la planta. Los
mas utilizados son las secciones de tallos, rizomas, riendas laterales,
esquejes de tallos tiernos y multiplicacion de plantulas (denominadas
erroneamente “chusquines”). También es posible la propagacion asexual in

vitro, por cultivo de tejidos en condiciones de laboratorio.

SERFOR (2017), menciona que el método de produccion por esquejes
consiste en producir plantones a partir de las ramas del bambu. Este tipo de
material se encuentra disponible en las plantaciones adultas, para lo cual se
deben seguir los siguientes pasos: Seleccionar un tallo de bambl que se
encuentre maduro en el bambusal semillero (no debe ser sobremaduro, ya
que las ramas se encontrarian secas), este tallo debe ser aprovechado
correctamente. Cortar las ramas que se encuentran en la parte media de la
copa utilizando un machete. Deben tener de 1-2 centimetros de espesor.

Cortado el material, este se debe transportar a la brevedad posible al vivero.

a. Por segmentos de tallo o riendas

PeruBambu (2000), indica que se utilizan segmentos con dos 0 mas nudos,
de tallos jévenes de aproximadamente 8 - 10 cm de diametro, enterrandolos
en forma horizontal o vertical. Donde no existe suficiente humedad se
recomienda realizar perforaciones en los entrenudos, los mismos que se
llenan de agua y se cubren con suelo. Se obtiene entre un 50- 60% de

prendimiento.

Londofio (2001), indica que este método es recomendado por su efectividad
para especies como Bambusa vulgaris, Bambusa blumeana, Dendrocalamus
asper y Dendrocalamus latiflorus. Se debe utilizar culmos de un afio de edad
y segmentos de culmos con uno o dos nudos por segmentos, siendo la mejor
forma de plantar la horizontal, enterrandolo a 20cm de profundidad, que
regado dos veces al dia, la germinacion debe ocurrir entre los 10-20 dias. A

este método con frecuencia se le sefiala como desventaja relativa su costo
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por la limitacién de usar culmos de un afio, que en algunas especies pueden

ser usados para otros fines.

PROAMAZONIA (2008), menciona que este método consiste en propagar las

ramificaciones jovenes, localizadas en el tercio basal en el caso de Guadua

angustifolia, y en la zona distal para el caso de Dendrocalamus asper; entre

otros casos por mencionar, se recomienda:

- Seleccionar esquejes 0 secciones de la parte basal y media de las
ramificaciones, que posean dos 0 mas nudos con yemas.

- Los esquejes deberan depositarse inmediatamente después del corte,
para evitar la deshidratacion.

- Acondicionar el material propagativo sembrado en ambientes controlados
a 28°C (invernadero), por espacio de 60 dias, y luego acondicionar en

ambientes de vivero por 60 dias.

Rojas et al. (2004), manifiestan que la propagacion vegetativa o clonacion se
define como la reproduccién de una planta a partir de una célula, un tejido, un
organo (raices, tallos, ramas, hojas). Esto es posible porque cada célula de la
planta contiene la informacién genética necesaria para generar la planta

entera.

Hartmann y Kester (1998), sefialan que el desarrollo normal de una planta
depende en gran parte de la interaccion de factores externos (luz, nutrientes,
agua, temperatura) e internos (hormonas). Las hormonas vegetales, son
aquellas sustancias sintetizadas en un determinado lugar de la planta y que
se translocan a otros donde actian a muy bajas concentraciones, regulando

el crecimiento, desarrollo, reproduccion y otras funciones de la planta.

Rojas et al. (2004), indican que dentro de las ventajas de la propagaciéon por
estacas, se tienen: F4cil procedimiento de propagacién y rapida propagacion
de plantas, de una sola planta se obtienen un gran nimero de nuevas plantas,
se requiere poco espacio para realizar la propagacion, bajo costo en la
propagacion y su manejo, homogeneidad de las nuevas plantas obtenido, no

se presentan problemas de incompatibilidades en la propagacion.
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4.7.

b. Por esquejes de ramas basales

PeruBambu (2000), indica que se seleccionan las ramas o riendas de la parte
central, inferior o basal del tallo, se cortan segmentos de 5 a 15 cm de longitud
gue posean yemas activas, colocandolos en bolsas plasticas con sustrato o
en bancos de propagacion a 45° de inclinacion. Se debe suministrar riego

constante para obtener un prendimiento adecuado.

c. Porrizomas de tallos

PeruBambu (2000), menciona que se extraen los rizomas y se los entierran
completamente en los lugares definidos. Este método no es recomendable,
por el dafio que se le causa a la mancha de la planta “madre” y por el tiempo

que requiere la extraccion del rizoma.

d. Por plantulas o chusquines

PeruBambu (2000), sefiala que el método de propagacion por medio de
plantulas es una técnica que ha dado buenos resultados, porque ha permitido
planificar la produccién sistemética de las plantas-semilla, de acuerdo a la

demanda que se presentan en los sectores de trabajo.

Permite obtener de forma rapida y a bajo costo, plantas de muy buena calidad,
aptas para ser instaladas en el campo en un relativo corto periodo de tiempo

y asi asegurar el éxito de las plantaciones.

Sustratos en la propagacion de bambd.

SERFOR (2017), afirman en la propagacion de bambu en bolsas de vivero, se
utiliza los siguientes sustratos. Arena fina, 0.25 metros cubicos (no utilizar
arena en caso el terreno de la plantacion sea principalmente arenoso), Suelo
agricola, 1 metros cubico, Aserrin, 0.6 metros cubicos humus, 10 kilogramos/

metros cubicos, Compost, 30 kilogramos / metros cubicos.

MINAG (2010), sefala que el sustrato debera contener suficientes cantidades
de abonos organicos, entre composta, humus de lombriz, etc. Ademas,

realizar fertilizaciones con fésforo, potasio y nitrégeno una vez por semana,
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4.8.

en dosis de 0,5 g/l; como también aplicar fertilizacién con abonos foliares de

elementos menores, en dosis de 1 g/l.

Bures (2003), menciona que un buen sustrato debe reunir un conjunto de
caracteristicas que lo hagan apto para el cultivo. No siempre un sustrato retine
todas las caracteristicas deseables; por ello a veces, se recurre a mezclar

diversos materiales, buscando que unos aporten lo que les falta a otros.

Abad (1991), define sustrato como todo aquel material sélido distinto del
suelo, natural o sintético, organico o mineral, en forma pura o en mezcla, que
otorga anclaje al sistema radicular y, por consiguiente, desempeiia un rol de

soporte a la planta.

Paca (Guadua Weberbaueri Pilger)

4.8.1. Clasificacion taxondémica

Londofio & Peterson (1991), indica que la clasificacion taxon6mica de
Guadua weberbaueri es la siguiente: Reino: Plantae; Division: Spermatofitas;
Subdivision: Angiospermas; Orden: Glumiflorales; Clase: Monocotiledoneas;
Familia: Poaceae o Gramineae; Subfamilia: Bambusoideae; Supertribu:
Bambuseae; Tribu: Bambuseae; Subtribu: Guaduinae; Género: Guadua;

Especie: Guadua weberbaueri Pilg.
4.8.2. Morfologia.
Castafio y Moreno (2004) describen la morfologia del género Guadua de la

siguiente manera.

a. Rizoma.- Eje segmentado y subterraneo que constituye la estructura de

soporte de la planta y es responsable de la absorcién de nutrientes.

b. Culmo.- Eje aéreo segmentado que emerge del rizoma, funcion principal

de soporte; se distinguen tres partes comerciales: basal, medio y apical.
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c. Hoja caulinar.- Son hojas modificadas, tienen la funcion de proteger a las

yemas que se originan en las ramas y follaje.

d. Yemas, ramas y follaje.- Se originan en las yemas nodales del culmo,
pueden ser solitarias o multiples. Al final del crecimiento longitudinal del tallo.

Sus hojas son de forma lanceolada.

e. Inflorescencia y floracion.- Son poco vistosas, algunos con floracién
gregaria (una sola vez y al mismo tiempo), otros con floracién continua

(floracién anual o estacional, sin muerte posterior).

4.8.3. Caracteristicas botanicas de la especie.

Londoiio, 2010 y Catpo, (2019), mencionan que esta especie se caracteriza
por ser un bambu espinoso. El culmo (cafa) de seccién circular y superficie
lisa. Es erecto en la base, apicalmente arqueado, de color verde blanquecino
cuando joven, diametro de 5 a 7 cm, altura 3-10 m, espesor de pared delgado
(entre 1 a 5,2 mm). Rizoma paquimorfo de cuello corto con entrenudos mas
anchos que largos. Sus rizomas se asemejan a un cono truncando en posicion
horizontal o inclinada. El patron que presenta es del tipo radial, reflejandolo
en la parte aérea como un conjunto de culmos aglutinados (distanciados entre
20 a 50 cm). Asimismo, se ha encontrado conexion entre los grupos de
rizomas (matas), a través de rizomas de cuello largo de mas de 1 metro de
longitud, interpretdndose como una estrategia de reproduccion y extension de
dominio del &rea por parte esta especie de bambu con respecto a otras plantas
en selva central. Hoja caulinar de forma triangular, textura blanda y color
purpura oscuro en su desarrollo inicial para luego tornarse de color amarillo
pajizo y textura coredcea. Ramificacion de 3 ramas por nudo, inicialmente una
rama central dominante y luego desarrolla 2 ramas secundarias laterales; la
rama central puede desarrollarse con didmetros gruesos como el culmo
principal y crecer paralela al eje central o puede ser ligeramente mas gruesa
gue las laterales y desarrollar espinas y follaje; las ramas espinosas se
observan generalmente en el tercio medio, con un nimero de 3 a 5 espinas
por nudo. Follaje conformado por de 8 a 18 hojas por complemento; lamina

foliar eliptico-lanceolada o linearlanceolada.
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4.8.4. Otras caracteristicas relevantes de la especie.

Griscom y Ashton, (2003), mencionan que Guadua weberbaueri tiene un
ciclo de vida monocarpico de 30 afios. Todos los individuos florecen y
producen una gran cantidad de semillas y después mueren. Cada estadio
ocurre en sincronia. Uno poblacion de Guadua sp. puede cubrir miles de
kilometros cuadrados.
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V. DISENO DE LA INVESTIGACION.

5.1. Tipo deinvestigacion: Experimental.

5.2. Ubicacion espacial.
El presente trabajo de investigacion se realizé en el fundo Santa Lucia de la
familia Ardiles, del sector Materiato, en la zona de Kepashiato del Distrito de

Echarati, provincia de La Convencion - Cusco.

Para llegar al fundo se recorre un aproximado de 200 Km desde la ciudad de
Quillabamba del distrito de Santa Ana, con un tiempo aproximado de 5 horas

en vehiculo motorizado por via de carretera.

5.2.1. Ubicacion politica

Region : Cusco

Provincia : La Convencién

Distrito : Echarati

Localidad : Kepashiato

Fundo : Materiato - Santa Lucia

5.2.2. Ubicacién geografica

Altitud 1618 m.

UTM > Latitud 0701568
Longitud 8605710

Humedad relativa . 75%

Temperatura media anual : 27°C

Precipitacién anual : 1250 mm

5.2.3. Ubicacién hidrografica
Cuenca : Kumpirushiato
Sub cuenca : Ozonampiato

Microcuenca : Materiato
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.

ECHARATE

Figura 5: Mapa, Ubicacion politicay geografica del area experimental del

fundo Santa Lucia en Kepashiato - Echarati - 2017.

Fuente: Proyecto Citricos Echarati, macrolocalizacion de la Zonal Echarati.
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5.3.

5.2.4. Ubicacién ecoldgica

Zona de vida :Bosque seco —sub tropical bs-ST. Segun Holdridge, L. (1967).

5.2.5. Ubicacién temporal
El presente trabajo de investigacion se realizé de octubre a diciembre del 2017

y enero del 2018.

Materiales y Métodos.

5.3.1. Materiales

a. Material Biologico.

Para el estudio se utilizaron dos tipos de esquejes de bambi (Guadua
angustifolia Kunth), esquejes de tallo y esquejes de ramas laterales, para

evaluar su prendimiento y crecimiento.

Figura 6: Fotografia, Obtencion de material propagativo, esqueje de tallo

de bambd

b. Sustratos.
Para el estudio se utilizaron los sustratos, suelo agricola, compost de aserrin

y arena de rio, en proporciones 2:2:1.
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c. Herramientas utilizadas.
e Serrucho
e Tijera de podar
e Wincha

e Calibrador vernier

e Picos
e Barretas
e Cordel

e Malla raschell
e Deposito de plastico
e Machete

e Motosierra

d. Materiales de gabinete.
e Computadora
e Camara fotografica
e Memoria USB
e Cuaderno de registros
e Plumones
e Tijeras de podar
e GPS

5.3.2. Metodologia.

a. Disefo experimental
El presente trabajo de investigacion fue de tipo experimental, se utilizd Disefio
de Bloques Completos al Azar (DBCA) con arreglo factorial de 2 x 6, con 12

tratamientos y 3 repeticiones, con un total de 36 unidades experimentales.
b. Analisis estadistico

El andlisis estadistico de las variables evaluadas se realiz6 mediante el

analisis de Variancia (ANOVA) con un nivel de confianza del 95%, y para
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comparar las medias se utilizo la prueba estadistica Duncan al 5%. Para su

procesamiento se utilizo el software estadistico Minitab-17.

e. Variables de estudio.
Variable independiente
1. Sustratos
2. Esquejes
Variable dependiente
1. Altura de brote
Diametro de brote
Numero de entrenudos

Numero de plantas prendidas

o &~ Db

Porcentaje de mortalidad

c. Unidad experimental
La unidad Experimental, estuvo compuesta por 16 plantulas de bambu
embolsadas en bolsas de polietileno, que contenian diferentes tipos de

sustrato y esquejes de tallo y rama de bambi (Guadua angustifolia Kunth).

d. Factores de estudio

Tabla 1:Factores de estudio con sus niveles.

Factores Nivel de factores
Suelo agricola S1
Compost de aserrin S2
Sustratos | S Suelo agrfcola + arena de rio ] S3
Suelo agricola + compost de aserrin S4
Compost de aserrin + arena de rio S5
Suelo agricola + compost de aserrin + arena de rio. S6
Tallo T
Esquejes | E | Rama R
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e. Identificacion de tratamientos
Los tratamientos resultaron de la combinacion de dos factores experimentales

cada uno con sus respectivos niveles.

El factor sustrato con 6 niveles (1.- suelo agricola, 2.- compost de aserrin, 3.-
suelo agricola + arena de rio, 4.- suelo agricola + compost de aserrin, 5.-
compost + arena y 6.- suelo agricola + compost de aserrin + arena de rio). Y
el factor esquejes con 2 niveles (1.- Esqueje de tallo y 2.- Esqueje de rama).
Ambos factores multiplicados (6 x 2) dieron como resultado 12 tratamientos,

tal como observa en el cuadro 02.

Tabla 2:Cuadro para la identificacién de tratamientos.

Esqueje(E) |Sustrato (S) |Combinacion Tratamientos

Sl Tl Esqueje de rama en suelo agricola
S2 T2 Esqueje de rama en compost de aserrin

R S3 T3 Esqueje de rama en suelo agricola + arena de rio
S4 T4 Esqueje de rama en suelo agricola + compost de aserrin
S5 15 Esqueje de rama en compost de aserrin + arena de rio
S6 T6 Esqueje de rama en suelo agricola + compost de aserrin + arena de rio
S1 T7 Esqueje de tallo en suelo agricola
S2 T8 Esqueje de tallo en suelo agricola + arena de rio

T S3 T9 Esqueje de tallo en suelo agricola + compost de aserrin
S4 T10  |Esqueje de tallo en suelo agricola + compost de aserrin
S5 T11  |Esqueje de tallo en compost de aserrin + arena de rio
S6 T12  |Esqueje de tallo en suelo agricola + compost de aserrin + arena de rio

g. Caracteristicas del area experimental
El area experimental fue disefiada en tres bloques, cada una con 12

tratamientos.

Cada tratamiento estuvo constituido por 16 bolsas de polietileno, conteniendo
un determinado tipo de sustrato, en el cual se colocé un tipo de esqueje de

bambdu.
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Diagrama 01.- Unidad experimental con 16 bolsas de polietileno por

tratamiento utilizadas en el experimento.

Las bolsas que se utilizaron fueron de polietileno de color negro con orificios

cuyas medidas fueron: 6 x 12 x 2 mm.

0,40 m

0,1

0,4 m

0,10

0000
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Figura 7: Diagrama, Distribucion de tratamiento y bloques en el area

experimental.
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5.3.3. Conduccion del experimento.

1.- Preparacion del area experimental

Se realzo el corte de arbustos y malezas, seguidamente se hizo la limpieza
del area experimental el cual consisti6 en el retiro de restos de arbustos y
malezas. Asimismo, se efectuo el trazado de acuerdo al disefio planteado en

la investigacion,

2.- Instalacion de tinglado.

En el area se instalé un tinglado de 12.70 m x 3.80 m con cubierta de malla
raschell para generar la sombra al 60%, dentro de ello se colocaron los
tratamientos cada uno con 16 bolsas contenido con un tipo determinado de

sustrato, segun los tratamientos.

3.- Recoleccion de material propagativo de bambu

Se hicieron las recolecciones de esquejes de bambu en tallos y ramas con
diametros de (2.5a 3 cm) y (1 a 1.5 cm), dicho diametro se consider6 debido
a que el didmetro de esquejes de tallo tuvo entre 2 a 4 cm, y esquejes de rama
entre 0.5 a 2 cm. Dichos material genético se recolecto dentro del ambito de
la zona de Kepashiato utilizando herramientas como tijera de poda, serrucho

y machete.

Los esquejes ya recolectados, fueron llevados a un ambiento adecuado para
recibir un tratamiento, de seleccion, desinfeccion, lavado y limpieza; luego
fueron sellados en las secciones de corte, utilizando cera para evitar
deshidratacion y entrada de patdgenos. De ahi se les llevo al vivero para

colocarlos en un determinado tipo de sustrato embolsado.

4.- Preparacion del compost de aserrin

Para la preparacion del compost se utiliz6 como materia prima aserrin de
madera, este material se almacené en un ambiente en montones, se agrego
agua para mantenerla humeda y se volte6 cada dos dias para favorecer la

descomposicion, durante 20 dias.
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Luego de este lapso de tiempo el sustrato obtuvo una tonalidad color marrén
oscura, lo que indicaba que estaba listo para usar en el trabajo de

investigacion.

5.- Embolsado de sustrato.
Luego de preparado los sustratos se procedieron al llenado de las bolsas de

polietileno.

6. Riegos

El riego se realizo con una frecuencia diaria durante 8 dias, luego se efectuo
cada dos dias; en forma manual con regadera, con la finalidad de mantener
humeda el sustrato. Los riegos se efectuaron en las primeras horas de la

mafana.

5.3.4. Evaluacion de variables.
Las evaluaciones se realizaron cada 30 dias desde el momento de la
instalacion de las partes vegetativas de bambu en el sustrato, hasta cumplir

los 90 dias. En ellas se evaluaron las siguientes variables.

1.- Altura de brote (cm).
La altura de brote se midi6 desde la base del entre nudo hasta el 4pice o punto
de crecimiento vegetativo mas alto, a los 30, 60 y 90 dias después de la

siembra, utilizando para ello una cinta métrica.
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Figura 8: Fotografia, Medicién de altura de los brotes de bambu a los 90

dias.

2.- Didmetro de brote
Se evalud el grosor de cada uno de los brotes por cada tratamiento, para eso
se hicieron las mediciones en centimetros (cm) utilizando un calibrador tipo

vernier a los 30 dias, 60 dias y 90 dias.

Figura 9: Fotografia, Medicién del diametro de brote en las plantas de
bambu.
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3.- Numero de entrenudos

Se evalud por tratamiento. Para lo cual se contaron el nUmero de entrenudos
por plantula en el vivero, expresando el valor en unidades. Se evalud a los 30,
60 y 90 dias.

4.- Namero de plantas prendidas
Se evalud el numero de plantas prendidas a los 30, 60s y 90 dias, expresando

el valor en unidades, con el objetivo de determinar el tipo de sustrato con

mayor viabilidad de prendimiento.

4

Figura 10:Fotografia, Conteo del numero de plantas prendidas

5.- Porcentaje de mortalidad en las plantulas
El porcentaje de mortalidad se determiné por la relacién de plantas muertas
y numero total de plantas y se obtuvo dividiendo el nimero plantas muertas

entre el namero total multiplicada por 100.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION.

6.1. Resultados en altura de brote.

6.1.1. Altura de brote alos 30 dias en cm.

Tabla 3:cuadro ordenado de resultados para altura de brote a los 30 dias en

cm

Esqueje (E) R T
Sustrato (S) | S1 S2 S3 | S4 ] S5 | S6 | S1 S2 S3 | S4 | S5 | S6

Tratamiento | RS1 | RS2 | RS3 | RS4 | RS5 | RS6 | TS1 | TS2 | TS3 | TS4 | TS5 | TS6

N° T1 T2 T3 | T4 | T5 | T6 | T7 T8 T9 | T10 | T11 | T12 | Bloque
B-I 850 | 11.88|11.29|14.27(12.30| 13.67 |13.00| 13.70|13.18|15.50 | 15.18 | 15.58 | 158.05
B-lI 1290 | 1255|1290 |13.56 | 13.75| 12.50 | 14.30 | 16.40 |12.67 | 15.80 | 13.30 | 15.33 | 165.95
B-1lI 10.60 | 13.22 |10.40 | 13.44 | 14.56 | 14.90| 13.80 | 15.25|13.60 | 18.50 | 13.80 | 15.70 | 167.77

Suma 32.00 | 37.64|34.59|41.27|40.61 | 41.07 | 41.10 | 45.35|39.45|49.80 | 42.28 | 46.62 | 491.77

Promedio |10.67 | 12.55|11.53|13.76 | 13.54 | 13.69 | 13.70 | 15.12|13.15|16.60 | 14.09 | 1554 | 13.66

E R= 227.17 T= 264.60
S Sl= 7310 S2= 8299 S3= 7403 S4= 9107 S5= 82.89 S6= 87.68
ES 3200 37.64 3459 4127 40.61 41.07 4110 4535 39.45 49.80 42.28 46.62

Tabla 4:Analisis de varianza para altura de brote a los 30 dias

FdeV GL SE CM FC Ft. 5% | Signif.
Bloque 2 4.4546 2.227 1.772 3.44 NS
Tratamientos 11 88.5381 8.049 6.404 2.26 *
E 1 38.9036| 38.904| 30.954 4.30 *
S 5 43.1738 8.635 6.870 2.66 *
ES 5 6.4608 1.292 1.028 2.66 NS
Error 22 27.650 1.257
TOTAL 35 120.643 CVv|8.21

La tabla 4, muestra que existe diferencia estadistica significativa al 5% para
tratamientos, esquejes (E), sustratos (S), y resultados no significativos para bloques

e interaccién esquejes por sustratos (ES).
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El coeficiente de variabilidad (CV) muestra un 8.21%, valor bajo que esta dentro de

los parametros aceptados.

Tabla 5:Prueba Duncan para altura de brote en cm a los 30 dias segun

tratamientos

Orden Clave Tratamientos Promedios Duncan 5%

1 TS4 T10 16.60

2 TS6 T12 15.54

3 TS2 T8 15.12

4 TS5 T11 14.09

5 RS4 T4 13.76 c

6 TS1 T7 13.70 c

7 RS6 T6 13.69 c

8 RS5 T5 13.54 c

9 TS3 T9 13.15 C
10 RS2 T2 12.55 d
11 RS3 T3 11.53 d
12 RS1 T1 10.67 e

Medias con la misma letra son iguales estadisticamente entre si (Duncan DMS 5%).

Segun tabla 5, prueba de Duncan al 5% de significancia, indica que los tratamientos
T10 y T12 obtuvieron mayor altura de brote a los 30 dias, con promedio de 16.60
cm y 1554 cm, siendo estadisticamente iguales y superior a los demas

tratamientos.
Seguidamente esté el T8, T11 luego los tratamientos T4, T7, T6, T5, T9, después

T2, T3. Y finalmente el tratamiento T1 que obtuvo una menor altura de brote a los

30 dias, siendo inferior estadisticamente frente a los demas tratamientos.
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Altura de brote a los 30 dias
18,00

16,00

14,00

a
a b
b C G C c .
d
d
12,00 e
10,00
8,0
6,0
4,0
2,0
0,00
T10 T12 T8 T11 T4 T7 T6 T5 T9 T2 T3 Tl

@Tratam. 16,60 15,54 15,12 14,09 13,76 13,70 13,69 13,54 13,15 12,55 11,53 10,67

Altura de brote en cm.
o o

o

o

-

Medias con la misma letra son iguales estadisticamente entre si (Duncan DMS 5%)

Se observa que el tratamiento T10 (esqueje de tallo en suelo agricola con compost
de aserrin) resulté significativo. Esta superioridad se debe al esqueje de tallo que
presenta mayor precocidad en el prendimiento junto a la accion del sustrato
enriguecido con compost de aserrin, debido a que el compost por su contenido de
materia organica aumenta la porosidad e incrementa su capacidad de retencion de

agua.

Tabla 6:Comparacion de promedio de esquejes, para altura de brote en cm a
los 30 dias

Orden Interaccion Promedio
1 T 14.70
2 R 12.62

La tabla 6, segun prueba de comparacion Duncan, muestra que la altura de brote
a los 30 dias, fue mayor para esquejes de tallo (T) con un promedio de 14.70 cm,
superior a los esquejes de rama (R) que presenta un promedio de 12.62 cm para

altura de brote.
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Esta superioridad del esqueje de tallo (T) se debe a la precocidad que presenta
esta seccion vegetativa, por tener mas yemas vegetativas y reserva alimenticia en

su lefio.

Puede ser explicado por la posibilidad de contengan mayores concentraciones de

sustancias endogenas promotoras del enraizamiento, (Hartmann & Kester 1998).

Tabla 7:Prueba Duncan en sustratos, para altura de brote en cm alos 30 dias

Orden Interaccion Promedio DUNCAN 5%
1 S4 15.18 a
2 S6 14.61 a
3 32 13.83 b
4 s5 13.81 b
5 S3 12.34 Cc
6 S1 12.18 c

Medias con la misma letra son iguales estadisticamente entre si (Duncan DMS 5%)

Segun tabla 7, prueba de Duncan al 5% de significancia indica que, la altura de
brote a los 30 dias fue mayor para los sustratos S4 (suelo agricola + compost de
aserrin) y S6 (suelo agricola, compost de aserrin y arena de rio), seguido de los
sustratos S2 (compost de aserrin), S5 (compost de aserrin, arena de rio), y
finalmente S3 (suelo agricola, arena de rio) y S1 (suelo agricola) con menor altura

de brote a los 30 dias.

Esta superioridad de primer y segundo sustrato, se debe a la acciéon del compost
de aserrin, que favorece mejor la retencion de humedad y da una textura mas suave

al sustrato.

Rojas, et al., (2004), indican que independientemente del origen de la estaca, se
deben sembrar en un buen sustrato o suelo, la mayoria de especies tropicales
requiere un medio ligero con un buen drenaje y porosidad, lo que evita el
encharcamiento o excesos de agua que puedan causar la muerte de la estaca;

igualmente, permite el facil arranque de las plantas una vez hayan enraizado.
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6.1.2. Altura de brote alos 60 dias en cm.
Tabla 8:Cuadro ordenado de resultados para altura de brote en cm a los 60

dias

Esqueje (E) R T
Sustrato (S) | S1 S2 S3 S4 S5 S6 S1 S2 S3 S4 S5 S6
Tratamiento | RS1 | RS2 | RS3 | RS4 | RS5 | RS6 | TS1 | TS2 | TS3 | TS4 | TS5 | TS6

\'he T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 | T10 | T11 | T12 | Bloque
B-I 28.20 | 32.60 | 29.80 | 35.80 | 32.80 | 35.60 | 34.30 | 40.90 | 31.50 | 37.80 | 38.10 | 37.80 | 415.20
B-Il 32.50 | 33.60 | 35.00 | 37.40 | 35.40 | 33.20 | 35.20 | 37.60 | 33.40 | 39.90 | 34.10 | 40.30 | 427.60
B-Ill 31.90 | 37.00 | 30.30 | 35.10 | 33.40 | 37.10 | 35.70 | 38.70 | 35.00 | 44.80 | 35.30 | 38.60 | 432.90

Suma 92.60 | 103.20 | 95.10 | 108.30 | 101.60 | 105.90 | 105.20 | 117.20 | 99.90 | 122.50 | 107.50 | 116.70 | 1275.70
Promedio | 30.87 | 34.40 | 31.70 | 36.10 | 33.87 | 35.30 | 35.07 | 39.07 | 33.30 | 40.83 | 35.83 | 38.90 | 35.44

E R= 606.70 T=  669.00
S S1= 19780 S2= 22040  S3= 19500 S4= 23080 S5= 209.10 S6= 222.60
ES 92.60 10320 95.10 108.30 101.60 105.90 10520 117.20 99.90 12250 107.50 116.70

Tabla 9:Analisis de varianza para altura de brote a los 60 dias

FdeV GL SC CM FC Ft. 5% | Signif.
Blogue 2 13.7539 6.877 1.706 3.44 NS
Tratamientos 11 294.0031 26.728 6.629 2.26 *
E 1 107.8136 107.814| 26.739 4.30 *
S 5 172.1881 34.438 8.541 2.66 *
ES 5 14.0014 2.800 0.694 2.66 NS
Error 22 88.7061 4.032
TOTAL 35 396.4631 CV:|5.67

Segun tabla 9, analisis de varianza (ANOVA), existe diferencia estadistica
significativa al 5% para tratamientos, esquejes (E) y sustratos (S). Y resultados no

significativos para bloques y esquejes por sustratos (E*S).

El coeficiente de variabilidad (CV) muestra 5.67%, valor bajo que esta dentro de los

parametros aceptados.
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Tabla 10: Prueba de Duncan para altura de brote en cm a los 60 dias, segun
tratamientos

Orden Clave Tratamientos Promedios Duncan 5%
1 TS4 T10 40.83 a
2 TS2 T8 39.07 a
3 TS6 T12 38.90 b
4 RS4 T4 36.10 b
5 TS5 T11 35.83 C
6 RS6 T6 35.30 C
7 TS1 T7 35.07 C
8 RS2 T2 34.40 C
9 RS5 T5 33.87 d
10 TS3 T9 33.30 d
11 RS3 T3 31.70 e
12 RS1 T1 30.87 e

Medias con la misma letra son iguales estadisticamente entre si (Duncan DMS 5%)

En la tabla 10, Prueba de comparacion multiple de medias Duncan al 5% de
significancia indica que, los tratamientos T10 y T8 para altura de brote a los 60 dias,
son estadisticamente iguales y superior a los demas tratamientos, seguido de los
tratamientos T12 y T4, luego los tratamientos T11, T6, T7y T2, de hay T5y T9. Y
finalmente T3 y T1, quienes obtuvieron menor altura de brote a los 60 dias siendo

estadisticamente inferiores.
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Medias con la misma letra son iguales estadisticamente entre si (Duncan DMS 5%)
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La superioridad que presenta el tratamiento T10 (esqueje de Tallo en suelo agricola
con compost de aserrin) y T8 (esqueje de Tallo en compost de aserrin), se debe a
la precocidad que presenta el esqueje de tallo y la accion del sustrato compost de
aserrin. Y la inferioridad del tratamiento T3 (esqueje de rama en suelo agricola con
arena de rio) y T1 (esqueje de Rama en suelo agricola) se debe a la deficiente
precocidad del esqueje de rama, con el efecto adverso del suelo agricola + la arena

de rio.

Tabla 11:Comparacion de promedios en esquejes, para altura de brote en cm,

alos 60 dias

Orden Interaccion Promedio
1 T 37.17
2 R 33.71

En la tabla 11, comparacién de promedio en esquejes indica que, la altura de brote

a los 60 dias fue mayor para esquejes de tallo (T), y menor para esquejes de rama

(R).

Esta superioridad se debe a la precocidad que presenta el esqueje de tallo, por su

mayor nimero de yemas y reserva alimenticia en su lefio.

Tabla 12: Prueba de Duncan en sustratos, para altura de brote en cm, alos 60

dias
Orden Interaccion Promedio DUNCAN 5%

1 S4 38.47

2 S6 37.10

3 S2 36.73

4 S5 34.85 b

5 S1 32.97 b

6 S3 32.50 C

Medias con la misma letra son iguales estadisticamente entre si (Duncan DMS 5%)

Latabla 12 muestra la prueba de Duncan al 5% de significancia para altura de brote,
donde indica que, la altura de brote a los 60 dias fue estadisticamente superior para

los sustratos S4 (suelo agricola con compost de aserrin), S6 (suelo agricola con
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compost de aserrin con arena de rio) y S2 (compost de aserrin), en seguida se
ubica S5 (compost de aserrin con arena de rio) y S1 (suelo agricola). Y finalmente
el sustrato S3 (suelo agricola con arena de rio) que obtuvo menor altura de brote a

los 60 dias, siendo estadisticamente inferior frente a los demas sustratos.

Esta superioridad en los sustratos S4, S6, S2 se debe al efecto favorable del
compost de aserrin + el suelo agricola, por otro lado, estos sustratos le brindan

condiciones adecuadas para el enraizamiento de los esquejes.

Esto concuerda con lo encontrado por Bures (2003), quien sostiene que un buen
sustrato debe reunir un conjunto de caracteristicas que lo hagan apto para el cultivo.
No siempre un sustrato retne todas las caracteristicas deseables; por ello a veces,
se recurre a mezclar diversos materiales, buscando que unos aporten lo que les

falta a otros.

6.1.3. Altura de brote alos 90 dias en cm.

Tabla 13:Cuadro ordenado para altura de brote en cm, a los 90 dias

Esqueje(E) R T
Sustrato (S) | S1 S2 S3 S4 S5 S6 S1 S2 S3 S4 S5 S6
Tratamiento | RS1 | RS2 | RS3 | RS4 | RS5 | RS6 | TS1 | TS2 | TS3 | TS4 | TS5 | TS6

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 | T11 | T12

N° Bloque
B-I 56.40 | 67.16 | 61.09 | 72.01| 67.57 | 73.69 | 70.32 | 99.60 | 66.15| 98.50| 80.09 | 86.30 | 898.87
B-Il 68.70 | 68.21 | 72.45 | 75.35| 72.57 | 69.06 | 71.81 | 89.60 | 71.14 | 101.40| 70.93 | 99.30 | 930.51
B-ll 64.76 | 76.22 | 63.02 | 73.71| 69.14 | 77.91 | 72.47 | 101.30 | 75.25|106.80 | 74.84 | 92.20 | 947.62

Suma 189.86 | 211.58 | 196.56 | 221.07 | 209.28 | 220.66 | 214.59 | 290.50 | 212.54 | 306.70 | 225.85 | 277.80 | 2777.00

Promedio | 63.29 | 70.53 | 65.52 | 73.69 | 69.76 | 73.55 | 71.53 | 96.83 | 70.85 | 102.23 | 75.28 | 92.60 | 77.14

E R= 1249.0 T= 1528.0
S S1= 40445 S2= 50208  S3= 409.11 S4= 527.77 S5= 43513 S6= 498.46
ES 189.86 21158 196.56 221.07 209.28 220.66 21459 290.50 21254 306.70 22585 277.80
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Tabla 14:Analisis de varianza para altura de brote a los 90 dias

FdeV GL SC CM FC Ft. 5% | Signif.
Bloque 2 101.9446 50.972 2.524 3.44 NS
Tratamientos 11 5342.7784 485.707| 24.055 2.26 *
E 1 2161.8966| 2161.897| 107.067 4.30 *
S 5 2348.2185 469.644| 23.259 2.66 *
ES 5 832.6634 166.533 8.247 2.66 *
Error 22 4442219 20.192
TOTAL 35 5888.9449 CV: 5.83%

Segun tabla 14, analisis de varianza para brotes a 90 dias muestra que existe
diferencia estadistica significativa al 5% para tratamientos, esquejes (E), sustratos
(S) y la interaccion esquejes por sustratos (ES) y resultados no significativos para
bloques. El coeficiente de variabilidad (CV) muestra 5.83%, valor bajo que esta

dentro de los parametros aceptados.

Tabla 15:Prueba de Duncan para altura de brote en cm, a los 90 dias segun

tratamientos

Orden Clave Tratamientos Promedios Duncan 5%
1 TS4 T10 102.23
2 TS2 T8 96.83 b
3 TS6 T12 92.60 b
4 TS5 T11 75.28 c
5 RS4 T4 73.69 C
6 RS6 T6 73.55 c
7 TS1 T7 71.53 C
8 TS3 T9 70.85 d
9 RS2 T2 70.53 d
10 RS5 T5 69.76 d
11 RS3 T3 65.52 e
12 RS1 T1 63.29 e

Medias con la misma letra son iguales estadisticamente entre si (Duncan DMS 5%)

En la tabla 15, prueba de Duncan al 5% de significancia para altura de brote a 90
dias, indica que, la altura de brote a los 90 dias fue estadisticamente superior para
el tratamiento T10, en seguida esta T18, T12 luego T11, T4, T6, T7, después se
ubica T9, T2y T5. Y finalmente el tratamiento T1, que obtuvo menor altura de brote

a los 90 dias, siendo estadisticamente inferior frente a los demas.
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Altura de brote a los 90 dias
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La superioridad que presenta el tratamiento T10 (esqueje de tallo en suelo agricola
con compost de aserrin), se debe a la precocidad del esqueje de tallo junto al
sustrato de suelo agricola + compost de aserrin, que ha favorecido un efecto precoz

en el crecimiento y mayor altura del brote.

Tabla 16: Comparacion de promedio en esquejes, para altura de brote en cm,

alos 90 dias.

Orden Interaccion Promedio
1 T 84.89
2 R 69.39

En la tabla 16, comparacion de promedios en esquejes para altura de brote, indica
gue la altura a los 90 dias fue mayor para los esquejes de tallo (T), y menor para
los esquejes de rama (R). Tal como se observé en los resultados, el esqueje de
tallo presenta mayor precocidad y efecto favorable en el crecimiento y altura del

brote de bambd.

Probablemente este resultado se debe tal vez al mayor contenido de sustancias de

reservas presentes en el material propagativo, tal como menciona Gallardo (2008)
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gue el crecimiento y desarrollo de los brotes obtenidos a través de las estacas de

bambu es atribuido al contenido de reservas de las estacas.

Tabla 17:Prueba de Duncan en sustratos, para altura de brote en cm, a los
90 dias.

Orden Interaccion Promedio DUNCAN 5%
1 S4 87.96 a
2 S2 83.68 a
3 S6 83.08 b
4 S5 72.52 c
5 S3 68.18 c
6 S1 67.41 d

Medias con la misma letra son iguales estadisticamente entre si (Duncan DMS 5%)

La tabla 17, muestra la prueba de Duncan al 5% de significancia para altura de
brote a 90 dias, donde indica que, la altura de brote a los 90 dias fue
estadisticamente superior para los sustratos S4 (suelo agricola, compost de
aserrin) y S2 (compost de aserrin), en seguida esta S6 (suelo agricola, compost de
aserrin, arena de rio), luego S5 (compost de aserrin, arena de rio) y S3 (suelo
agricola, arena de rio). Y finalmente el sustrato S1 (suelo agricola) que obtuvo
menor altura de brote a los 90 dias, siendo estadisticamente inferior frente a los

demas.

Como observa en los resultados del experimento, que el sustrato S4 (suelo agricola
con compost de aserrin) y el S2 (compost de aserrin) han mostrado un efecto
superior, esto se debe a que, el compost de aserrin favorece un mejor
enraizamiento, mayor retencion de humedad y una textura mas suave en el

sustrato.

Tabla 18:Analisis de varianza en la interaccion sustratos por esquejes, para
altura de brote alos 90 dias
F de V GL SC CM FC Ft. 5% | Signif.
Sustratos por 5 | 268.4347 | 53.687| 206588 2.66| NS
esqueje de rama
Sustratos por 5 | 2912.4472 | 582.489 | 28.8477 | 266 *
esqueje de tallo

Error 22 444.2219 20.192
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La tabla 18, indica que existe diferencia estadistica significativa al 5% para la
interaccién de sustratos por esquejes de tallo, y resultado no significativo para la

interaccién sustrato por esquejes de rama.

Tabla 19:Prueba de Duncan en sustratos por esquejes de tallo, para altura de

brote en cm alos 90 dias

Orden Interac. Totales Promedio DUNCAN 5%
1 TS4 306.7 102.23 a
2 TS2 290.5 96.83 b
3 TS6 277.8 92.60 b
4 TS5 225.85 75.28 c
5 TS1 214.594 71.53 C
6 TS3 212.542 70.85 d

Medias con la misma letra son iguales estadisticamente entre si (Duncan DMS 5%)

Segun tabla 19, prueba de Duncan al 5% en sustrato por esquejes de Tallo, indica
gue existe diferencia estadistica significativa para la interaccion TS4 (Tallo con
compost de aserrin con suelo agricola), luego estan TS2 (Tallo con compost de
aserrin) y TS6 (Tallo por suelo agricola con compost de aserrin y arena de rio), en
seguida estan TS5 (Tallo con compost de aserrin con arena de rio), TS1 (Tallo con
suelo agricola). Y finalmente TS3 (rama con suelo agricola con arena de rio) que
obtuvo menor altura de brote a los 90 dias, siendo estadisticamente inferior frente

a las demas interacciones.

Lo cual se puede atribuir particularmente a las caracteristicas propias del sustrato.
Por su parte Jacobo y Uexkull (1973), mencionan que utilizar la composta como
sustrato solo o en mezcla es favorable, debido a que tiene la capacidad de activar
los procesos microbiolégicos, fomentando simultaneamente su estructura,
aireacion y capacidad de retencion de humedad, también actia como regulador de
la temperatura, retarda la fijacion de acidos fosféricos minerales, haciendo que el

fosforo sea mas asimilable.
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6.2. Resultados en diametro de brote.

6.2.1. Diametro de brote a los 30 dias en cm.
Tabla 20:Cuadro ordenado de resultados para diAmetro de brote en cm a los
30 dias

Esqueje(E) R T
Sustrato(S) | S1 | S2 | S3 | S4 | S5 | S6 | S1 | S2 | S3 | sS4 | s5 | s6
Tratamiento RS1 | RS2 | RS3 | RS4 | RS5 | RS6 | TS1 | TS2 | TS3 | TS4 | TS5 | TS6

T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 T8 T9 | T10 | T11 | T12

N° Bloque
B-I 0.30 | 0.40 | 0.40 | 0.50 | 0.40 | 0.60 | 0.40 | 0.58 | 0.50 | 0.75 | 0.55 | 0.69 6.07
B-Il 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.70 | 0.50 | 0.50 | 0.30 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.50 | 0.70 6.20
B-Ill 0.34 | 0.50 | 0.50 | 0.60 | 0.50 | 0.60 | 0.50 | 0.60 | 0.50 | 0.55 | 0.60 | 0.60 6.39
Suma 1.04 | 1.30 | 1.30 | 1.80 | 140 | 1.70 | 1.20 | 1.78 | 1.60 | 1.90 | 1.65 | 1.99 | 18.66

Promedio 035|043 | 043 | 0.60 | 0.47 | 0.57 | 0.40 | 0.59 | 0.53 | 0.63 | 0.55 | 0.66 | 0.52

E R= 854 T= 10.12
S S1= 224 S2= 308 S3= 290 S4= 370 S5= 305 S6= 3.69
ES 104 130 130 180 140 170 120 178 160 1.90 1.65 1.99

Tabla 21:Analisis de varianza para diametro de brote alos 30 dias

FdeV GL SC CM FC Ft. 5% | Signif.
Bloque 2 0.0043 0.002 0.443 3.44 NS
Tratamientos 11 0.3321 0.030 6.203 2.26 *
E 1 0.0693 0.069 14.247 4.30 *
S 5 0.2483 0.050 10.204 2.66 *
ES 5 0.0144 0.003 0.593 2.66 NS
Error 22 0.1071 0.005
TOTAL 35 0.4435 CV: 13.46

En la tabla 21, expresa los resultados del analisis estadistico de varianza aplicado
a los datos obtenidos en la investigacion, donde muestra que existe diferencia
estadistica altamente significativo al 5% para tratamientos, esquejes (E) y sustratos
(S). Y resultados no significativos para bloques y la interaccidbn esqueje por
sustratos (ES).

47




El coeficiente de variabilidad (CV) muestra 13.46%, valor medio que esta dentro de

los parametros aceptados.

Tabla 22:Prueba de Duncan para diametro de brote en cm, alos 30 dias segun

tratamientos

Orden Clave Tratamientos Promedios Duncan 5%
1 TS6 T12 0.663 a
2 TS4 T10 0.633 a
3 RS4 T4 0.600 a
4 TS2 T8 0.593 a
5 RS6 T6 0.567 b
6 TS5 T11 0.550 b
7 TS3 T9 0.533 b
8 RS5 T5 0.467 C
9 RS2 T2 0.433 C
10 RS3 T3 0.433 C
11 TS1 T7 0.400 C
12 RS1 T1 0.347 d

Medias con la misma letra son iguales estadisticamente entre si (Duncan DMS 5%)

La tabla 22, prueba de Duncan al 5% de significancia indica que, el diametro de

brote a los 30 dias resulta estadisticamente superior para los tratamientos T12, T10,
T4, T8, seguidamente esta T6, T11, T9, luego estan T5, T2, T3y T7. Y finalmente

el tratamiento T1l con menor didmetro de brote a

estadisticamente inferior frente a los demas tratamientos.

los 30 dias, siendo
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Diametro de brote a los 30 dias
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La superioridad estadistica que presentan estos tratamientos, se debe a la
interaccion del esqueje de tallo con el sustrato compost de aserrin, que favorecié el
diametro del brote a los 30 dias.

Tabla 23:Comparacion de promedio en esquejes, para didmetro de brote en

cm alos 30 dias

Orden Interaccion Promedio
1 T 0.56
2 R 0.47

En la tabla 23, segun la comparacion de promedio Duncan de esquejes indica que,
el diametro de brote a los 30 dias fue mayor para esquejes de tallo (T) y menor para

esquejes de rama (R).

Esta superioridad se debe al efecto precoz que tiene el esqueje de tallo (T)

favorecido por su mayor reserva alimenticia y de yemas latentes.
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Tabla 24:Prueba de Duncan en sustratos, para diametro de brote en cm a los

30 dias
Orden Interaccion Totales Promedio DUNCAN 5%

1 S6 3.69 0.62

2 S4 3.70 0.62

3 S5 3.05 0.51 b

4 S2 3.08 0.51 b

5 S3 2.90 0.48 b

6 S1 2.24 0.37 c

Medias con la misma letra son iguales estadisticamente entre si (Duncan DMS 5%)

En la tabla 24, segun la prueba de Duncan al 5% de significancia en sustratos,

indica que, el diametro de brote a los 30 dias resulta estadisticamente superior para

los sustratos S6 (suelo agricola, arena de rio, compost de aserrin) y S4 (suelo

agricola, compost de aserrin), en seguida esta S5 (compost de aserrin, arena de

rio), S2 (compost de aserrin) y S3 (suelo agricola, arena de rio). Y finalmente el

sustrato S1 (suelo agricola) con menor diametro de brote a los 30 dias,

estadisticamente inferior.

La superioridad estadistica que presentan estos sustratos se debe a la accién que

presenta el compost de aserrin, porque favorece mejor la retencién de humedad,

es mas ligero y de textura mas suave en el sustrato, lo que favorecio el diametro

del brote en los primeros 30 dias.
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6.2.2. Diametro de brote alos 60 dias en cm.

Tabla 25:Cuadro ordenado para diametro de brote en cm a los 60 dias

Esqueje (E) R T

Sustrato(S) | S1 | S2 | S3 | S4 | S5 | S6 | S1 S2 S3 | S4 | S5 | S6
Tratamiento RS1 | RS2 | RS3 | RS4 | RS5 | RS6 | TS1 | TS2 | TS3 | TS4 | TS5 | TS6

TL | T2 | T3 | T4 | TS | T6 | T7 T8 T9 | T10 | T11 | T12

N° Bloque

B-I 0.39| 043| 047| 056| 0.46| 064| 048| 059| 0.56| 0.75| 0.63| 0.66 6.62
B-l 0.44| 042| 048| 0.74| 055| 0.52| 0.36 0.68| 0.63| 0.67| 057 | 0.76 6.82
B-Ill 0.38| 0.58| 0.55| 0.62| 0.58| 0.64| 057| 0.69| 0.54| 0.63| 0.65| 0.73 7.16

Suma 121| 143| 150 1.92| 1.59| 1.80| 141 196| 1.73| 2.05| 1.85| 2.15 20.60
Promedio 040| 0.48| 050| 0.64| 0.53| 0.60| 047| 0.65| 0.58| 0.68| 0.62| 0.72 0.57

E R= 945 T= 1115
S S1= 262 S2= 339 S3= 323 S4= 397 S5= 344 S6= 3.95
ES 121 143 150 192 159 180 141 196 173 205 185 215

Tabla 26:Analisis de varianza para diametro de brote alos 60 dias

FdeV GL SC CM FC Ft. 5% | Signif.
Bloque 2 0.0124 0.006 1.475 3.44 NS
Tratamientos 11 0.3068 0.028 6.622 2.26 *

E 1 0.0803 0.080 19.063 4.30 *
S 5 0.2100 0.042 9.972 2.66 *
ES 5 0.0165 0.003 0.785 2.66 NS
Error 22 0.0926 0.004
TOTAL 35 0.4118 CV: 11.34

En la tabla 26, analisis de varianza para diametro de brote a los 60 dias, muestra
que existe diferencia estadistica significativa al 5% para tratamientos, esquejes (E)
y sustratos (S). Y resultados no significativos para bloques y la interaccidén esquejes
por sustratos (ES).

El coeficiente de variabilidad (CV) muestra 11.34%, valor medio que esta dentro de

los parametros aceptados.
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Tabla 27:Prueba de Duncan para didmetro en cm a los 60 dias, segun

tratamiento

Orden Clave Tratamientos Promedios Duncan 5%
1 TS6 T12 0.717 a
2 TS4 T10 0.683 a
3 TS2 T8 0.653 a
4 RS4 T4 0.640 b
5 TS5 T11 0.617 b
6 RS6 T6 0.600 b
7 TS3 T9 0.577 b
8 RS5 T5 0.530 c
9 RS3 T3 0.500 c
10 RS2 T2 0.477 Cc
11 TS1 T7 0.470 c
12 RS1 T1 0.403 d

Medias con la misma letra son iguales estadisticamente entre si (Duncan DMS 5%)

Segun tabla 27, resultados de la prueba de Duncan al 5% de significancia para
diametro de brote, indica que, el didmetro de brote a los 60 resulta que los
tratamientos T12, T10, T8 son estadisticamente superior a los demas tratamiento,
en seguida se ubica T4, T11, T6y T9, luego estan T5, T3, T2y T7; y finalmente T1

con menor diametro de brote a los 60 dias, siendo estadisticamente inferior.
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Medias con la misma letra son iguales estadisticamente entre si (Duncan DMS 5%)
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La superioridad estadistica que presentan estos tratamientos, se debe a la
combinacion del esqueje de tallo mayormente con el sustrato compost de aserrin

gue han favorecido el diametro del brote a los 60 dias.

Tabla 28:Comparacion de promedio en esquejes, para didmetro de brote en

cm alos 60 dias.

Orden Interaccion Promedio
1 T 0.62
2 R 0.53

En la tabla 28, comparacion de promedio en esquejes, indica que, el diametro de
brote a los 60 dias fue mayor para los esquejes de tallo (T), y menor para los

esquejes de rama (R).

Esta superioridad estadistica se debe al efecto precoz que tiene el esqueje de tallo,

por su mayor reserva alimenticia y yemas latentes en el esqueje.

Tabla 29:Prueba de Duncan en sustratos, para diametro de brote en cm. alos
60 dias

Orden Interaccion Promedio DUNCAN 5%
1 S6 0.66 a
2 S4 0.66 a
3 S5 0.57 b
4 S2 0.57 b
5 S3 0.54 b
6 S1 0.44 C

Medias con la misma letra son iguales estadisticamente entre si (Duncan DMS 5%)

En la tabla 29, prueba de Duncan al 5% de significancia en sustratos, indica que
los sustratos S6 (suelo agricola, compost de aserrin, arena de rio) y S4 (suelo
agricola, compost de aserrin) para didmetro de brote a los 60 dias, son
estadisticamente superior, seguidamente estan los sustratos S5 (compost de
aserrin, arena de rio), S2 (compost de aserrin) y S3 (compost de aserrin, arena de
rio). Y finalmente el sustrato S1 (suelo agricola agricola) con menor diametro de

brote a los 60 dias, siendo estadisticamente inferior frente a los demas sustratos.
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La superioridad estadistica que presentan los sustratos, se debe al efecto favorable

que presenta el compost de aserrin, que esta presente en ambos sustratos.

Lo cual se puede atribuir particularmente a las caracteristicas propias del sustrato,
pues ofrecen mejores caracteristicas debido a su contenido de materia organica
gue permite aumentar la porosidad e incrementa su capacidad de retencion de agua
y aire.

6.2.3. Diametro de brote alos 90 dias en cm.

Tabla 30:Cuadro ordenado de resultados para diametro de brote en cm a los
90 dias

Esqueje (E) R T
Sustrato(S) | S1 | S2 | S3 [ S4 | S5 | s6 | S1 | S2 | S3 | sS4 | S5 | s6
Tratamiento | RS1 | RS2 | RS3 | RS4 | RS5 | RS6 | TS1 | TS2 | TS3 | TS4 | TS5 | TS6

T1 T2 T3 | T4 | T5 | T6 | T7 T8 T9 | T10 | T11 | T12

N° Bloque
B-I 049| 054| 058| 066| 058| 0.75| 059| 0.71| 0.68| 0.88| 0.78| 0.78| 8.02
B-II 054| 058| 059| 0.86| 0.67| 0.63| 047| 0.82| 0.73| 0.83| 0.68| 092| 8.32
B-Ill 049| 069| 065| 0.73| 0.72| 0.75| 0.68| 0.86| 0.64| 0.74| 0.78| 0.85| 8.58

Suma 1.52 181| 1.82| 225| 1.97| 213 | 1.74 239| 2.05| 245| 224| 255| 2492
Promedio 0.51 0.60| 0.61| 0.75| 0.66| 0.71| 0.58 0.80| 0.68| 0.82| 0.75| 0.85 0.69

E R= 1150 T= 1342
S Si1= 326 S2= 420 S3= 3.87 S4= 470 S5= 421 S6= 4.68
ES 152 181 182 225 197 213 174 239 205 245 224 255

Tabla 31:Analisis de varianza para diametro de brote a los 90 dias

FdeV GL SC CM FC Ft. 5% Signif.
Blogque 2 0.0131 0.007 1.325 3.44 NS
Tratamientos 11 0.3645 0.033 6.710 2.26 *
E 1 0.1024 0.102 20.736 4.30 *
S 5 0.2433 0.049 9.854 2.66 *
ES 5 0.0188 0.004 0.760 2.66 NS
Error 22 0.1086 0.005
TOTAL 35 0.4862 CV: 10.15
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La tabla 31, muestra que existe diferencia estadistica significativa al 5%, para los
tratamientos, esquejes (E) y sustratos (S); y resultados no significativos para

bloques y la interaccion esquejes por sustratos (ES).

El coeficiente de variabilidad (CV) muestra 10.15%, valor medio que esta dentro de

los pardmetros aceptados.

Tabla 32:Prueba de Duncan para diametro de brote en cm alos 90 dias, segun

tratamientos

Orden Clave Tratamientos Promedios Duncan 5%
1 TS6 T12 0.85 a
2 TS4 T10 0.82 a
3 TS2 T8 0.80 a
4 RS4 T4 0.75 b
5 TS5 T11 0.75 b
6 RS6 T6 0.71 b
7 TS3 T9 0.68 b
8 RS5 T5 0.66
9 RS3 T3 0.61 c
10 RS2 T2 0.60 c
11 TS1 T7 0.58 d
12 RS1 T1 0.51 d

Medias con la misma letra son iguales estadisticamente entre si (Duncan DMS 5%)

La tabla 32, prueba de Duncan al 5% de significancia, muestra que, para diametro
de brote a los 90 dias, los tratamientos T12, T10, T8 son estadisticamente iguales
y superiores a los demas tratamientos, seguido de los tratamientos T4, T11, T6y
T9, luego estan T5, T3, T2. Y finalmente se ubica los tratamientos T7, T1 con menor
diametro de brote a los 90 dias, siendo estadisticamente inferior frente a los demas

tratamientos.
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La superioridad estadistica que presentan estos tratamientos, se debe al efecto
combinado del esqueje de tallo con el sustrato compost de aserrin, que ha mostrado

mayor diametro en el brote a los 90 dias.

Los resultados obtenidos hasta aqui, muestran que el diametro del brote de bambu,
no ha tenido un incremento exponencial en su didmetro, por lo contrario se ha
mantenido teniendo un incremento muy minimo desde los 30 hasta los 90 dias. Tal
como indica el MINAG (2010) quien menciona que las cafias de bamblu emergen
de una yema latente con el mismo diametro que tendra cuando se encuentre

fisiolégicamente madura.

Tabla 33:Comparacion de promedio en esquejes, para didmetro de brote en

cm alos 90 dias

Orden Interaccion Promedio
1 T 0.75
2 R 0.64

En la tabla 33, prueba de Duncan al 5% de significancia para comparacion de
promedios en esquejes, se puede apreciar que a 90 dias presenta mayor diametro

para esquejes de tallo (T), y menor promedio para los esquejes de rama (R).
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Esta superioridad estadistica de debe al efecto precoz que tiene el esqueje de tallo

por su grosor con mayor reserva alimenticia y nimero de yemas latentes.

Probablemente este resultado se deba tal vez al mayor contenido de sustancias de
reservas presentes en el material propagativo, tal como menciona Gallardo (2008)
gue el crecimiento y desarrollo de los brotes obtenidos a través de las estacas de

bambu es atribuido al contenido de reservas de las estacas.

Tabla 34: Prueba de Duncan en sustratos, para diametro de brote en cm. alos
90 dias

Orden Interaccion Promedio DUNCAN 5%
1 S6 0.78 a
2 S4 0.78 a
3 S5 0.70 b
4 S2 0.70 b
5 S3 0.65 b
6 S1 0.54 c

Medias con la misma letra son iguales estadisticamente entre si (Duncan DMS 5%)

La tabla 34, prueba de Duncan al 5% en sustratos indica que, el diametro de brote
a los 90 dias resulta estadisticamente superior para los sustratos S6 (suelo
agricola, compost de aserrin, arena de rio) y S4 (suelo agricola, compost de
aserrin), en seguida esta S5 (compost de aserrin, arena de rio), S2 (compost de
aserrin) y S3 (suelo agricola, arena de rio). Y finalmente S1 (suelo agricola) con
menor diametro de brote a los 90 dias siendo estadisticamente inferior frente a los

demas sustratos.
Esta superioridad se debe al efecto del sustrato compost de aserrin que esta

presente en ambos sustratos por su aporte nutricional, mejor retenciéon de humedad

y textura suave que le da al sustrato.
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6.3. Resultados en numero de entrenudos.

6.3.1. NUmero de entrenudos a los 30 dias

Tabla 35:Cuadro ordenado de resultados para numero de entrenudos alos 30
dias

Esqueje(E) R T

Sustrato(S)| S1 | S2 | S3 | S4 | S5 | S6 | Sl S2 S3 S4 | S5 S6

Tratamiento | RS1 | RS2 |RS3| RS4 |RS5| RS6 | TS1| TS2 | TS3 | TS4 | TS5 | TS6
N° TL| T2 | T3 | T4 | TS5 | T6 | T7 | T8 T9 | T10 | T11 | T12 |Bloque

B-I 1.88| 3.20 |1.30| 2.80|2.70| 3.50 |2.20| 3.87 | 290| 3.10|3.50 | 3.40 | 34.35
B-II 120| 240 (250 4.30(350| 3.60 |1.78| 3.20 | 1.78| 4.30|3.20 | 3.80 | 35.56
B-Ill 200| 1.76 |2.78| 3.20{2.20| 420 |2.78| 290 | 3.40| 3.40|2.70| 3.50 | 34.82

Suma |5.08| 7.36 |6.58 | 10.30|8.40| 11.30 | 6.76 | 9.97 | 8.08| 10.80 | 9.40 | 10.70 | 104.73
Promedio |[1.69| 2.45 |2.19| 3.43|2.80| 3.77 |2.25| 332 | 269| 3.60(3.13| 357 | 291
E R=49.02 T= 5571
S S1= 1184 S2= 1733 S3= 1466 S4= 21.10 S5= 17.80 S6= 22.00
ES 5.08 736 6.58 10.30 840 11.30 6.76 9.97 8.08 10.80 9.40 10.70

Tabla 36:Analisis de varianza para numero de entrenudos alos 30 dias

FdeV GL SC CM FC Ft. 5% | Signif.
Bloque 2 0.062 0.031 0.080 3.44 NS
Tratamientos 11 14.485 1.317 3.405 2.26 *
E 1 1.243 1.243 3.215 4.30 NS
S 5 12.236 2.447 6.328 2.66 *
ES 5 1.006 0.201 0.520 2.66 NS
Error 22 8.508 0.387
TOTAL 35 23.055 CV: 21.38

La tabla 36, analisis de varianza para numero de entrenudos a los 30 dias, muestra
gue existe diferencia estadistica significativa al 5% para tratamientos y sustratos
(S). Y resultados no significativos para bloques, esquejes (E) e interaccion esquejes
por sustratos (ES).

El coeficiente de variabilidad (CV) muestra 21.38 %, valor alto que esta dentro de

los pardmetros aceptados.
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Tabla 37:Prueba de Duncan para nimero de entrenudos a los 30 dias segln

tratamientos

Orden Clave Tratamientos Promedios Duncan 5%
1 RS6 T6 3.77 a
2 TS4 T10 3.60 a
3 TS6 T12 3.57 a
4 RS4 T4 3.43 a
5 TS2 T8 3.32 a
6 TS5 T11 3.13 b
7 RS5 T5 2.80 b
8 TS3 T9 2.69 b
9 RS2 T2 2.45 C
10 TS1 T7 2.25 c
11 RS3 T3 2.19 C
12 RS1 T1 1.69 d

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales entre sil (Duncan DMS 5%)

Segun tabla 37, prueba de Duncan al 5% de significancia indica que, para nimero

de entrenudos a los 30 dias, los tratamientos T6, T10, T12, T4, T8, son

estadisticamente iguales y superior a los demas tratamientos, seguido de los

tratamientos T11, T5, T9, luego se ubican T2, T7, T3. Y finalmente estan y T1 con

menor nimero de entrenudos a los 30 dias, siendo estadisticamente inferior frente

a los demas tratamientos.

-

N
Numero de entrenudos a los 30 dias
4,0 a
a a
3,5 - 2 a
. b

B

3,0 b
Z b
S C
3 2,5 c C
8 —_—
b= 2,0
< d
(]
© 1,5
)
[}
1S 1,0
3
=2

0,5

0,0

T6 T10 T12 T4 T8 T11 T5 T9 T2 T7 T3 T1

ETratam. 3,8 3,6 3,6 3,4 3,3 3,1 2,8 2,7 2,5 2,3 2,2 1,7 )

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales entre sil (Duncan DMS 5%)
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Esta superioridad estadistica se debe a la interaccion que presenta el esqueje de
tallo con el sustrato compost de aserrin, los cuales estan presentes en los cuatro
primeros tratamientos, que han favorecido mayor nimero de entrenudos en los

primeros 30 dias.

Tabla 38:Prueba de Duncan en sustratos, para numero de entrenudos alos 30

dias
Orden Interaccion Promedio DUNCAN 5%

1 S6 3.67 a

2 S4 3.52 a

3 S5 2.97 b

4 S2 2.89 b

5 S3 2.44 b

6 S1 1.97 c

Medias con la misma letra son iguales estadisticamente entre si (Duncan DMS 5%)

La tabla 38, muestra la prueba de Duncan al 5% de significancia en sustratos donde
indica que, el numero de entrenudos a los 30 dias, resultd significativamente
superior para los sustratos S6 (suelo agricola, compost de aserrin, arena de rio),
S4 (suelo agricola, compost de aserrin), en seguida estan S5 (compost de aserrin,
arena de rio) S2 (compost de aserrin), y S3 (suelo agricola, arena de rio). Y
finalmente S1 (suelo agricola) que obtuvo menor niumero de entrenudos a los 30

dias, siendo estadisticamente inferior frente a los demas sustratos.

Esta superioridad estadistica de los dos primeros sustratos, se debe al efecto
favorable que ejerce el sustrato compost de aserrin que esta presente en ambos.
El cual aporte gradualmente nutricion, e incrementa la retencion de humedad y
mejora la textura del sustrato.
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6.3.2. NUmero de entrenudos alos 60 dias.

Tabla 39: Cuadro ordenado de resultado para nimero de entrenudos a los 60
dias

Esqueje (E) R T
Sustrato(S)| S1 | S2 | S3 | S4 | S5 | S6 | S1 | S2 | S3 | S4 | S5 | S6
Tratamiento |[RS1| RS2 | RS3 | RS4 | RS5 | RS6 | TS1 | TS2 | TS3 | TS4 | TS5 | TS6

N° TV T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | T11 | T12 | Bloque

B-I 3.20| 460| 3.20| 4.40| 540| 4.70| 3.10| 6.30| 4.30| 540| 4.30| 5.80| 54.70
B-lI 240| 3.80| 3.60| 5.80| 4.70| 540| 3.70| 6.80| 3.60| 6.50| 5.50| 5.50| 57.30
B-lll 3.60| 330| 430 490| 3.60| 570| 540| 5.30| 4.40| 570| 3.80| 6.20| 56.20

Suma [9.20|11.70|11.10| 15.10 | 13.70 | 15.80 | 12.20 | 18.40 | 12.30 | 17.60 | 13.60 | 17.50 | 168.20

Promedio |3.07| 3.90| 3.70| 5.03| 4.57| 5.27| 4.07| 6.13| 410| 5.87| 453| 583| 4.67

E R= 76.60 T= 91.60

S S1= 2140 S2= 30.10 S3= 2340 S4= 3270 S5= 27.30 S6= 33.30

ES 9.20 11.70 11.10 15.10 13.70 15.80 12.20 18.40 12.30 17.60 13.60 17.50

Tabla 40: Analisis de varianza para nUmero de entrenudos alos 60 dias

F deV GL SC CM FC Ft. 5% | Signif.
Bloque 2 0.284 0.142 0.262 3.44 NS
Tratamientos 11 30.712 2.792 5.146 2.26 *
E 1 6.250 6.250| 11.520 4.30 *
S 5 19.966 3.993 7.360 2.66 *
ES 5 4.497 0.899 1.658 2.66 NS
Error 22 11.936 0.543
TOTAL 35 42.932 Cv: 15.77

La tabla 40, analisis de varianza para niamero de entrenudos a 60 dias, muestra
gue existe diferencia estadistica significativa para tratamientos, esquejes (E) y
sustratos (S). Y resultados no significativos para bloques y la interaccion esquejes
por sustratos (ES). Asi mismo presenta un coeficiente de variabilidad (CV), de

15.77%, valor medio que esta dentro de los parametros aceptados.
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Tabla 41:Prueba de Duncan para numero de entrenudos a los 60 dias, segun

tratamientos.

Orden Clave Tratamientos Promedios Duncan 5%
1 TS2 T8 6.13 a
2 TS4 T10 5.87 a
3 TS6 T12 5.83 a
4 RS6 T6 5.27 b
5 RS4 T4 5.03 b
6 RS5 T5 457 b
7 TS5 T11 4.53 b
8 TS1 T7 4.07 c
9 TS3 T9 4.10 c
10 RS2 T2 3.90 c
11 RS3 T3 3.70 C
12 RS1 T1 3.07 d

Medias con la misma letra son iguales estadisticamente entre si (Duncan DMS 5%)

La tabla 41, prueba de Duncan al 5% de significancia, indica que, para nimero de

entrenudos a los 60 los tratamientos T8, T10 y T12 presentan igualdad estadistica

y son superior a los demas tratamientos, seguido de los tratamientos T6, T4, TSy

T11, luego se ubican T7, T9, T2 y T3. Y finalmente el tratamiento T1 que obtuvo

menor nimero de entrenudos a los 60 dias, siendo estadisticamente inferior frente

a los demas tratamientos.
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Esta superioridad estadistica que se presentan los tres primeros tratamientos, se
debe a la interaccion que presenta el esqueje de tallo con el sustrato compost de
aserrin, los cudles estan presentes en los tres tratamientos, que han favorecido

mayor niumero de entrenudos en los primeros 60 dias.

Tabla 42: Comparacion de promedios en esquejes, para numero de

entrenudos alos 60 dias

Orden Interaccion Promedio
1 T 5.09
2 R 4.26

En la tabla 42, seglin comparacion de tratamientos en esquejes, indica que, para
namero de entrenudos a los 60 dias resulté mayor para los esquejes de tallo (T) y

menor para los esquejes de rama (R).

Esta superioridad se debe al efecto de precocidad que tiene el esqueje de Tallo,

por su mayor reserva alimenticia, su grosor y numero de yemas latentes.

Tabla 43: Prueba de Duncan en sustratos, para numero de entrenudos a los
60 dias.

Orden Interaccion Promedio DUNCAN 5%
1 S6 5.55 a
2 S4 5.45 a
3 S2 5.02 a
4 S5 4.55 b
5 S3 3.90 b
6 S1 3.57 C

Medias con la misma letra son iguales estadisticamente entre si (Duncan DMS 5%)

En la tabla 43, prueba de Duncan la prueba al 5% de significancia en sustratos,
indica que, el nimero de entrenudos a los 60 dias result6 estadisticamente superior
para los sustratos S6 (suelo agricola, compost de aserrin, arena de rio), S4 (suelo
agricola, compost de aserrin) y S2 (compost de aserrin), en seguida estan S5
(compost de aserrin, arena de rio) y S3 (suelo agricola, arena de rio). Y finalmente
S1 (suelo agricola) que obtuvo menor numero de entrenudos a los 60 dias, siendo

estadisticamente inferior frente a los demas tratamientos.

63



Esta superioridad estadistica de los dos primeros sustratos, se debe al efecto
favorable que ejerce el sustrato compost de aserrin que esta presente en ambos.
El cual favorece por su aporte nutricional gradualmente, retencién de humedad y

mejor textura suave del sustrato utilizado.

6.3.3. NUmero de entrenudos alos 90 dias.

Tabla 44: Cuadro ordenado de resultados para numero de entrenudos a los
90 dias

Esqueje (E) R T
Sustrato (S) | S1 S2 S3 S4 S5 S6 Sl S2 S3 S4 S5 S6
Tratamiento | RS1 | RS2 | RS3 | RS4 | RS5 | RS6 | TS1 | TS2 | TS3 | TS4 | TS5 | TS6
N® T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 | T10 | T11 | T12 Blogue
B-l 5.30 6.30| 520| 6.50| 7.60| 6.30| 5.40 9.10| 6.60| 9.70| 6.40| 7.20| 81.60
B-lI 4.60 540| 540| 850| 6.30| 7.60| 560| 11.30| 5.30|10.80| 820| 7.40| 86.40
B-1ll 5.40 560| 6.80| 7.20| 560| 7.40| 7.30 860| 6.60| 890| 570| 8.30| 83.40
Suma 15.30| 17.30|17.40|22.20|19.50 | 21.30| 18.30 | 29.00 | 18.50 | 29.40 | 20.30 | 22.90 | 251.40
Promedio | 5.10 577| 580| 7.40| 6.50| 7.10| 6.10 9.67| 6.17| 980| 6.77| 7.63 6.98
E R= 113.00 T= 138.40
S S1= 3360 S2= 4630 S3= 3590 S4= 5160 S5= 39.80 S6= 44.20
ES 1530 17.30 1740 2220 1950 21.30 18.30 29.00 1850 29.40 20.30 22.90

Tabla 45: Analisis de varianza para namero de entrenudos alos 90 dias.

FdeV GL SC CM FC Ft. 5% | Signif.
Bloque 2 0.980 0.490 0.546 3.44 NS
Tratamientos 11 71.697 6.518 7.267 2.26 *
E 1 17.921 17.921 19.980 4.30 *
S 5 38.007 7.601 8.474 2.66 *
ES 5 15.769 3.154 3.516 2.66 *
Error 22 19.733 0.897
TOTAL 35 92.410 CV: 13.56
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La tabla 45, analisis de varianza para entrenudos a 90 dias, muestra que existe
diferencia estadistica significativa al 5% para tratamientos, esquejes (E), sustratos
(S) y la interaccion esquejes por sustratos (ES). Y resultados no significativos para

blogques.

El coeficiente de variabilidad (CV) muestra 13.56%, valor medio que esta dentro de

los parametros aceptados.

Tabla 46:Prueba de Duncan para namero de entrenudos a los 90 dias, segun

tratamientos

Orden Clave Tratamientos Promedios Duncan 5%

1 TS4 T10 9.80 a

2 TS2 T8 9.67 a

3 TS6 T12 7.63 b

4 RS4 T4 7.40 b

5 RS6 T6 7.10 b

6 TS5 T11 6.77 C

7 RS5 T5 6.50 C

8 TS3 T9 6.17 C

9 TS1 T7 6.10 c
10 RS3 T3 5.80 d
11 RS2 T2 5.77 d
12 RS1 T1 5.10 d

Medias con la misma letra son iguales estadisticamente entre si (Duncan DMS 5%)

La tabla 46, prueba de Duncan al 5% de significancia, muestra que, el nimero de
entrenudos a los 90 dias, resulté estadisticamente superior para los tratamientos
T10y T8, luego estan T12, T4y T6, en seguida T11, T5, T9, T7. Y finalmente estan
los tratamientos T3, T2 y T1 que obtuvieron menor nimero de entrenudos a los 90

dias, siendo estadisticamente inferiores frente a los demas tratamientos.
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Medias con la misma letra son iguales estadisticamente entre si (Duncan DMS 5%)

Esta superioridad estadistica que se presentan los dos primeros tratamientos, se
debe a la interaccion que presenta el esqueje de tallo con el sustrato compost de
aserrin, los cuéles estan presentes en los tres tratamientos, que han favorecido

mayor nimero de entrenudos en los primeros 60 dias.

Tabla 47: Comparacion de promedios en esquejes, para numero de

entrenudos alos 90 dias

Orden Interaccion Promedio
1 T 7.69
2 R 6.28

La tabla 47, comparacion de promedio en esquejes, muestra que, el nimero de
entrenudos a los 90 dias para resultd mayor para esquejes de tallo (T) y menor

valor para los esquejes de rama (R).

Esta superioridad se debe al efecto de precocidad que tiene el esqueje de Tallo,

por su mayor reserva alimenticia, su grosor y nimero de yemas latentes.
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Tabla 48: Prueba de Duncan en sustratos, para numero de entrenudos a los
90 dias.

Orden Interaccién Promedio DUNCAN 5%
1 S4 8.60 a
2 S2 7.72 a
3 S6 7.37 b
4 S5 6.63 b
5 S3 5.98 C
6 S1 5.60 C

Medias con la misma letra son iguales estadisticamente entre si (Duncan DMS 5%)

La tabla 48, prueba de Duncan al 5% de significancia en sustratos, indica que, el
namero de entrenudos a los 90 dias resultd estadisticamente superior para los
sustratos S4 (suelo agricola, compost de aserrin) y S2 (compost de aserrin), en
seguida estan S6 (suelo agricola, compost de aserrin, arena de rio), y S5 (compost
de aserrin, arena de rio). Y finalmente esta el sustrato S3 (suelo agricola, arena de
rio) y S1 (suelo agricola) que obtuvieron menor nimero de entrenudos a los 90

dias, siendo estadisticamente inferior frente a los demas tratamientos.

Esta superioridad estadistica de los dos primeros sustratos, se debe al efecto
favorable que ejerce el sustrato compost de aserrin que esta presente en ambos.
El cual favorece por su aporte nutricional gradualmente, retencion de humedad y

mejor textura suave del sustrato utilizado.

Tabla 49: Analisis de varianza en la interaccion esquejes por sustratos, para

nimero de entrenudos alos 90 dias.

FdeV GL SC CM FC |Ft. 5% Signif.
Sustratos por esqueje derama| 5 11.5844 | 2.317| 2.5830| 2.66| NS
Sustratos por esqueje de tallo 5| 42.1911| 8.438| 9.4075| 2.66 *

Error 22| 19.73333| 0.897

En la tabla 49, analisis de varianza se aprecia que existe diferencia estadistica
significativa al 5% para la interaccion de sustratos por esquejes de tallo. Y

resultados no significativos para sustratos por esquejes de rama.
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Tabla 50:Prueba de Duncan en sustratos por esquejes de tallo, para nUmero

de entrenudos a los 90 dias

Orden Interaccion Promedio DUNCAN 5%
1 TS4 9.80 a
2 TS2 9.67 a
3 TS6 7.63 b
4 TS5 6.77 b
5 TS3 6.17 c
6 TS1 6.10 C

Medias con la misma letra son iguales estadisticamente entre si (Duncan DMS 5%)

La tabla 50, muestra la prueba estadistica de Duncan al 5% de significancia en la
interaccion sustratos por esquejes de tallo, donde para nimero de entrenudos a los
90 dias resultd estadisticamente superior para TS4 y TS2, en seguida esta TS6 y
TS5. Y finalmente, TS3 y TS1 que obtuvo menor niumero de entrenudos a los 90

dias, siendo estadisticamente inferior frente a las demas interacciones.

Esta superioridad estadistica se debe a la interaccidon que existe entre el esqueje
tallo mayormente con el sustrato compost de aserrin, debido a que el sustrato

provee las mejores condiciones para desarrollo.

Probablemente este resultado se deba tal vez al mayor contenido de sustancias de
reservas presentes en el material propagativo, tal como menciona Gallardo (2008)
gue el crecimiento y desarrollo de los brotes obtenidos a través de las estacas de

bambu es atribuido al contenido de reservas de las estacas.
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6.4.

Resultados en numero de plantas prendidas.

6.4.1. Namero de plantas prendidas a los 30 dias

Tabla 51:Cuadro ordenado de resultados para nimero de plantas prendidas a

los 30 dias
Esqueje(E) R T
Sustrato(S) | S1 | S2 | S3 | S4 | S5 | S6 | SL | S2 | S3 S5 | s6
Tratamiento | RS1 | RS2 | RS3 | RS4 | RS5 | RS6 | TSL | TS2 | TS3 | TS4 | TS5 | TS6
N° TL | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | T11 | T12 | Blogue
B-| 11.00 | 10.00| 9.00|13.00|12.00| 11.00 | 13.00| 14.00 | 13.00| 13.00 | 13.00 | 14.00 | 146.00
B-l 9.00| 13.00(11.00|11.00|10.00 | 13.00|12.00| 13.00|11.00 | 14.00 | 12.00 | 13.00 | 142.00
B-lll 12.00| 11.00|10.00|12.00 | 11.00 | 12.00 | 13.00 | 16.00 | 12.00 | 15.00 | 12.00 | 15.00 | 151.00
Suma  |32.00| 34.00 |30.00 | 36.00 | 33.00 | 36.00 | 38.00 | 43.00 | 36.00 | 42.00 | 37.00 | 42.00 | 439.00
Promedio | 10.67 | 11.33|10.00 | 12.00 | 11.00| 12.00 | 12.67 | 14.33|12.00|14.00 | 12.33|14.00 | 12.19
E R=201.00 T= 238.00
S Sl= 7000 S2= 77.00 S3= 66.00 S4= 7800 S5= 70.00 S6= 78.00
ES 3200 3400 3000 36.00 33.00 3600 3800 43.00 36.00 42.00 37.00 42.00

Tabla 52:Analisis de varianza para numero de plantas prendidas a los 30 dias

FdeV GL SC CM FC Ft. 5% | Signif.
Bloque 2 3.389 1.694 1.437 3.44 NS
Tratamientos 11 62.306 5.664 4.803 2.26 *
E 1 38.028 38.028 32.246 4.30 *
S 5 22.139 4.428 3.755 2.66 *
ES 5 2.139 0.428 0.363 2.66 NS
Error 22 25.944 1.179
TOTAL 35 91.639 CV: 8.91

La tabla 52, analisis de varianza para numero de plantas prendidas a 30 dias,

muestra que existe diferencia estadistica significativa al 5% para tratamientos y

esquejes (E). Y resultados no significativos para bloques, sustratos (S) y la

interaccion esqueje por sustratos (ES).

El coeficiente de variabilidad (CV) muestra 8.91 %, valor medio que esta dentro de

los pardmetros aceptados.
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Tabla 53: Prueba de Duncan para numero de plantas prendidas a los 30 dias,

segln tratamientos

Orden Clave Tratamientos Promedios Duncan 5%
1 TS2 T8 14.33 a
2 TS4 T10 14.00 a
3 TS6 T12 14.00 a
4 TS1 T7 12.67 b
5 TS5 T11 12.33 b
6 RS6 T6 12.00 b
7 TS3 T9 12.00 b
8 RS4 T4 12.00 b
9 RS2 T2 11.33 c
10 RS5 T5 11.00 c
11 RS1 T1 10.67 C
12 RS3 T3 10.00 d

Medias con la misma letra son iguales estadisticamente entre si (Duncan DMS 5%).

La tabla 53, prueba de Duncan al 5% de significancia, indica que, el nUmero de

plantas prendidas a los 30 dias resultd estadisticamente superior para los
tratamientos T8, T10, T12, en seguida estan T7, T11, T6, T9, T4, luego se ubican

T2, T5, T1. Y finalmente estan T3 que obtuvo menor nimero de plantas prendidas

a los 30 dias, siendo estadisticamente inferior frente a los demas tratamientos.
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Esta superioridad estadistica de los tres primeros tratamientos, se debe al efecto
combinado que existe entre el esqueje de tallo y el sustrato compost de aserrin que
ha favorecido la precocidad en el prendimiento de brotes de bambu en los primeros
30 dias.

Tabla 54: Comparacion de promedios en esquejes, para numero de plantas

prendidas alos 30 dias

Orden Interaccion Promedio
1 T 13.22
2 R 11.17

La tabla 54, comparacién de promedios en esquejes, indica que, el numero de
plantas prendidas fue mayor para esquejes de tallo (T) y menor para esquejes de
rama (R). Esta superioridad se debe al efecto precoz que tiene el esqueje de tallo

favorecido por su mayor reserva alimenticia, grosor y numero de yemas latentes.

Por otro lado, puede ser explicado por la posibilidad de contengan mayores
concentraciones de sustancias endogenas promotoras del enraizamiento,
(Hartmann & Kester 1998).

Tabla 55: Prueba de Duncan en sustratos, para numero de plantas prendidas

alos 30 dias

Orden Interaccion Promedio DUNCAN 5%
1 S4 13.00 a
2 S6 13.00 a
3 S2 12.83 a
4 S1 11.67 b
5 S5 11.67 b
6 S3 11.00 b

La tabla 55, prueba de Duncan al 5% de significancia indica que, los sustratos S4
(suelo agricola, compost de aserrin), S6 (suelo agricola, compost de aserrin, arena
de rio) y S2 (compost de aserrin) resultaron con mayor niumero de plantas
prendidas a los 30 dias, siendo estadisticamente superiores frente a los demas. Por

ultimo, estan S1 (suelo agricola), S5 (compost de aserrin, arena de rio) y S3 (suelo
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y arena de rio) que obtuvieron menor niumero de plantas prendidas, siendo inferior

estadisticamente frente a los demas.

Esta superioridad estadistica que se presenta en los tres primeros sustratos, se

debe a la accion del sustrato compost de aserrin el cual esta presente en ambos,

el cual favorece por su aporte alimenticio gradual, mejor retencion de humedad y

textura suave del sustrato, lo que favorecié mayor prendimiento del brote de bambu

en los primeros 30 dias.

6.4.2. Numero de plantas prendidas a los 60 dias

Tabla 56:Cuadro ordenado de resultados para nimero de plantas prendidas a

los 60 dias
Esqueje(E) R T
Sustrato (S) S1 S2 S3 S4 S5 S6 S1 S2 S3 S4 S5 S6
Tratamiento RS1 RS2 RS3 | RS4 | RS5 | RS6 | TS1 TS2 TS3 | TS4 | TS5 | TS6
Ne T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 | T11 | T12 Bloque
B-l 6.00 9.00| 7.00| 11.00| 10.00| 9.00| 10.00| 12.00| 11.00| 12.00| 12.00 | 12.00| 121.00
B-Il 500| 11.00| 7.00| 9.00| 7.00| 1200| 800| 11.00| 9.00| 14.00| 11.00| 9.00| 113.00
B-IIl 9.00 7.00| 10.00| 10.00| 10.00| 9.00| 11.00| 14.00| 11.00| 14.00| 8.00| 13.00| 126.00
Suma 20.00| 27.00| 24.00| 30.00| 27.00 | 30.00| 29.00| 37.00| 31.00| 40.00 | 31.00 | 34.00 | 360.00
Promedio 6.67 9.00| 8.00| 10.00| 9.00| 10.00| 9.67| 12.33| 10.33| 13.33| 10.33| 11.33 10.00
E R=158.00 T=202.00
S S1= 4900 S2= 6400 S3= 5500 S4= 70.00 S5= 58.00 S6= 64.00
ES 20.00 27.00 24.00 30.00 27.00 30.00 29.00 37.00 31.00 40.00 31.00 34.00

Tabla 57: Analisis de varianza para numero de plantas prendidas alos 60 dias

FdeV GL §C CM FC Ft. 5% | Signif.
Blogue 2 7.167 3.583 1.282 3.44 NS
Tratamientos 11 107.333 9.758 3.491 2.26 *
E 1 53.778 53.778 19.238 4.30 *
S 5 47.000 9.400 3.363 2.66 *
ES 5 6.556 1.311 0.469 2.66 NS
Error 22 61.500 2.795
TOTAL 35 176.000 CV: 16.72
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La tabla 57, Analisis de Varianza para niumero de plantas prendidas, muestra que

existe diferencia estadistica significativa al 5% para tratamientos y esquejes (E). Y

resultados no significativos para bloques, sustratos y la interaccién esquejes por

sustratos (ES).

Asi mismo presenta un coeficiente de variabilidad (CV) de 16.72 %, valor medio

gue esta dentro de los parametros aceptados.

Tabla 58: Prueba de Duncan para numero de plantas prendidas a los 60 dias,

segun tratamientos

Orden Clave Tratamientos Promedios Duncan 5%

1 TS4 T10 13.33 a

2 TS2 T8 12.33 a

3 TS6 T12 11.33 b

4 TS3 T9 10.33 b

5 TS5 T11 10.33 b

6 RS4 T4 10.00 b

7 RS6 T6 10.00 b

8 TS1 T7 9.67 C

9 RS2 T2 9.00 C
10 RS5 T5 9.00 c
11 RS3 T3 8.00 d
12 RS1 T1 6.67 d

Medias con la misma letra son iguales estadisticamente entre si (Duncan DMS 5%)

La tabla 58, prueba de Duncan al 5% de significancia, indica que, para el nimero

de plantas prendidas a los 60 dias, los tratamientos T10 y T8 son estadisticamente

iguales y superiores a los demas tratamientos; seguido de los tratamientos T12, T9,

T11,T4,T6, luegoestan T7, T2, T5. Y finalmente T3y T1 que obtuvo menor nimero

de plantas prendidas a los 60 dias, siendo estadisticamente inferior frente a los

demas tratamientos.
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Esta superioridad estadistica de los dos primeros tratamientos, se debe al efecto

combinado que existe entre el esqueje de tallo y el sustrato compost de aserrin que

ha favorecido la precocidad en el prendimiento de brotes de bambu a los 60 dias.

Tabla 59: Comparacion de promedios en esquejes, para numero de plantas

prendidas alos 60 dias.

Orden Interaccion Promedio
1 T 11.22
2 R 8.78

La tabla 59, comparacién de promedio en esquejes, indica que, el nimero de

plantas prendidas a los 60 dias, fue mayor para esquejes de tallo (T) y menor para

esquejes de rama (R).

Esta superioridad se debe al efecto precoz que tiene el esqueje de tallo favorecido

por su mayor reserva alimenticia, grosor y namero de yemas latentes.
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Tabla 60: Prueba de Duncan en sustratos, para nUmero de plantas prendidas

alos 60 dias.

Orden Interaccion Promedio DUNCAN 5%
1 S4 11.67 a
2 S2 10.67 a
3 S6 10.67 a
4 S5 9.67 b
5 S3 9.17 b
6 S1 8.17 b

Segun prueba de Duncan al 5% de significancia (tabla 60), indica que, los sustratos
S4 (suelo agricola, compost de aserrin), S2 (compost de aserrin) y S6 (suelo
agricola, compost de aserrin, arena de rio) resultaron con mayor niumero de plantas
prendidas a los 60 dias, siendo estadisticamente iguales y superiores frente a los
demas sustratos. Por ultimo, estan S5 (compost de aserrin, arena de rio), S3 (suelo
agricola y arena de rio) y S1 (suelo agricola), que obtuvieron menor niumero de

plantas prendidas, siendo inferior estadisticamente frente a los demas sustratos.

Esta superioridad estadistica que se presenta en los tres primeros sustratos, se
debe a la accion del sustrato compost de aserrin el cual esta presente en ambos,
el cual favorece por su aporte alimenticio gradual, mejor retencién de humedad y
textura suave del sustrato, lo que favorecié mayor prendimiento del brote de bambu

a los 60 dias.
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6.4.3. Numero de plantas prendidas alos 90 dias.

Tabla 61:Cuadro ordenado de resultados para numero de plantas prendidas a

los 90 dias.
Esqueje(E) R T
Sustrato (S) | S1 S2 S3 S4 S5 S6 S1 S2 S3 S4 Sb S6
Tratamiento| RS1 | RS2 | RS3 | RS4 | RS5 | RS6 | TS1 | TS2 | TS3 | TS4 | TS5 | TS6
Ne T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 | T11 | T12 Blogue
B-| 500( 9.00| 6.00(11.00f 9.00| 9.00| 9.00| 12.00| 10.00| 11.00| 12.00| 11.00| 114.00
B-ll 500| 11.00| 6.00f 9.00| 7.00|10.00| 8.00| 10.00| 9.00| 13.00| 11.00| 9.00| 108.00
B-lI 8.00 7.00| 9.00|10.00f 9.00| 9.00|11.00| 14.00| 11.00| 14.00| 8.00| 13.00| 123.00
Suma 18.00| 27.00| 21.00 | 30.00 | 25.00 | 28.00 | 28.00 | 36.00 | 30.00 | 38.00 | 31.00 | 33.00 | 345.00
Promedio 6.00| 9.00| 7.00|10.00| 8.33| 9.33| 9.33| 12.00| 10.00| 12.67| 10.33| 11.00 9.58
E R=149.00 T= 196.00
S S1= 46.00 S2= 63.00 S3= 5100 S4= 68.00 S5= 56.00 S6= 61.00
ES 18.00 27.00 21.00 30.00 25.00 28.00 28.00 36.00 30.00 38.00 31.00 33.00

Tabla 62: Analisis de varianza para niumero de plantas prendidas alos 90 dias

Fde V GL SC CM FC Ft. 5% | Signif.
Bloque 2 9.500 4,750 2.016 3.44 NS
Tratamientos 11 119.417 10.856 4,608 2.26 *
E 1 61.361 61.361 26.044 4.30 *
S 5 54,917 10.983 4.662 2.66 *
ES 5 3.139 0.628 0.266 2.66 NS
Error 22 51.833 2.356
TOTAL 35 180.750 CV: 16.02

La tabla 62, indica que existe diferencia estadistica significativa al 5% para

tratamientos, esquejes (E) y sustratos (S). Y resultados no significativos para

blogue y la interaccion esqueje por sustratos (ES).

El coeficiente de variabilidad (CV) indica 16.02 %, valor medio que esta dentro de

los parametros aceptados.
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Tabla 63: Prueba de Duncan para numero de plantas prendidas a los 90 dias,

segun tratamientos.

Orden Clave Tratamientos Promedios Duncan 5%
1 TS4 T10 12.67
2 TS2 T8 12.00
3 TS6 T12 11.00 b
4 TS5 T11 10.33 b
5 RS4 T4 10.00 b
6 TS3 T9 10.00 b
7 RS6 T6 9.33 c
8 TS1 T7 9.33 c
9 RS2 T2 9.00 c
10 RS5 T5 8.33 c
11 RS3 T3 7.00 d
12 RS1 T1 6.00 d

Medias con la misma letra son iguales estadisticamente entre si (Duncan DMS 5%).

La tabla 63, prueba de Duncan al 5% de significancia, indica que, el nUmero de

plantas prendidas a los 90 dias, result6 estadisticamente superior para los

tratamientos T10 y T8, en seguida estan T12, T11, T4, T9, luego se ubican T6, T7,

T2, T5. Y finalmente T3, T1 que obtuvo menor numero de plantas prendidas a los

90 dias, siendo estadisticamente inferior frente a los demas tratamientos.
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Esta superioridad estadistica de los dos primeros tratamientos, se debe al efecto
combinado que existe entre el esqueje de tallo y el sustrato compost de aserrin que

ha favorecido la precocidad en el prendimiento de brotes de bambu a los 90 dias.

Tabla 64: Comparacion de promedio en esquejes, para numero de plantas

prendidas alos 90 dias.

Orden Interaccion Promedio
1 T 10.89
2 R 8.28

La tabla 64, muestra la comparacién multiple de medias Duncan al 5% en esquejes,
donde indica que, el numero de plantas prendidas a los 90 dias fue mayor para los

esquejes de tallo (T) y menor para los esquejes de rama (R).

Esta superioridad se debe al efecto precoz que tiene el esqueje de tallo favorecido

por su mayor reserva alimenticia, grosor y numero de yemas latentes.

Tabla 65: Prueba de Duncan en sustratos, para numero de plantas prendidas

alos 90 dias

Orden Interaccion Promedio DUNCAN 5%
1 S4 11.33 a
2 S2 10.50 a
3 S6 10.17 a
4 S5 9.33 b
5 S3 8.50 b
6 S1 7.67 b

Medias con la misma letra son iguales estadisticamente entre si (Duncan DMS 5%)

La tabla 65, prueba de Duncan al 5% de significancia en sustratos, indica que, el
namero de plantas prendidas a los 90 dias resulté estadisticamente superior para
los sustratos S4 (suelo agricola, compost de aserrin), S2 (compost de aserrin) y S6
(suelo agricola, compost de aserrin, arena de rio). Y finalmente los sustratos S5
(compost de aserrin, arena de rio), S3 (suelo agricola, arena de rio) y S1 (suelo
agricola) que obtuvieron menor nimero de plantas prendidas a los 90 dias, siendo

estadisticamente inferior frente a los demas sustratos.
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Esta superioridad estadistica que se presenta en los tres primeros sustratos, se

debe a la accion del sustrato compost de aserrin el cual esta presente en ambos,

el cual favorece por su aporte alimenticio gradual, mejor retencion de humedad y

textura suave del sustrato, lo que favorecié mayor prendimiento del brote de bambu

a los 90 dias.

6.5.

Resultados en porcentaje (%) de mortandad en plantas de bambu.

Tabla 66: Cuadro ordenado de resultados para porcentaje (%) de mortandad

alos 90 dias.

Esqueje(E) R T
Sustrato (S) | S1 S2 S3 S4 S5 S6 S1 S2 S3 S4 S5 S6
Tratamiento | RS1 RS2 RS3 RS4 RS5 RS6 TS1 TS2 TS3 1S4 TS5 TS6
Ne 1 T2 T3 T4 T5 6 7 T8 TO | TI0 | T | T2 | oque
B-l 68.75% | 43.75% | 62.50% | 31.25% | 43.75% | 43.75% | 43.75% | 25.00% | 37.50% | 31.25% | 25.00% | 31.25% | 487.50
B-Il 68.75% | 31.25% | 62.50% | 43.75% | 56.25% | 37.50% | 50.00% | 37.50% | 43.75% | 18.75% | 31.25% | 43.75% | 525.00
B-lI 50.00% | 56.25% | 43.75% | 37.50% | 43.75% | 43.75% | 31.25% | 12.50% | 31.25% | 12.50% | 50.00% | 13.00% | 425.50
Suma 187.50 | 131.25 | 168.75| 112,50 | 143.75| 125.00 | 125.00| 75.00 | 11250 | 62.50 | 106.25 | 88.00 | 1438.00
Promedio 62.50 | 43.75| 56.25| 3750| 47.92| 4167 | 4167| 25.00| 37.50| 20.83| 3542| 29.33| 39.94
E R=868.75 T= 569.25
S S1= 31250 S2= 206.25 S3= 28125 S4= 175.00 S5= 250.00 S6=213.00
ES 18750 131.25 168.75 11250 143.75 12500 12500 75.00 11250 6250 106.25 88.00

Tabla 67: Analisis de varianza para porcentaje (%) de mortandad alos 90 dias.

FdeV GL SC CM FC Ft. 5% | Signif.
Bloque 2 420.847 210.424 2.162 3441 NS
Tratamientos 11 4776.639 434.240 4.463 2.26 *
E 1 2491.674| 2491.674 25.606 4.30 *
S 5 2191.701 438.340 4.505 2.66 *
ES 5 93.264 18.653 0.192 2.66| NS
Error 22 2140.778 97.308
TOTAL 35 7338.264 CV: 2470 %
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La tabla 67, Analisis de Varianza para porcentaje de mortandad, nos indica que
existe diferencia estadistica significativa al 5% para tratamientos, esquejes (E) y
sustratos (S). Y resultados no significativos para bloque y la interaccion esqueje por

sustratos (ES).

El coeficiente de variabilidad (CV) indica 24.70 %, valor medio que esta dentro de

los parametros aceptados.

Tabla 68: Prueba de Duncan para porcentaje (%) de mortandad a los 90 dias,

segun tratamientos.

Orden Clave Tratamientos Promedios Duncan 5%
1 RS1 T1 62.50 % a
2 RS3 T3 56.25 % a
3 RS5 T5 47.92 % b
4 RS2 T2 43.75 % b
5 RS6 T6 41.67 % b
6 TS1 T7 41.67 % b
7 RS4 T4 37.50 % c
8 TS3 T9 37.50 % c
9 TS5 T11 35.42 % C
10 TS6 T12 29.33 % C
11 TS2 T8 25.00 % d
12 TS4 T10 20.83 % d

Medias con la misma letra son iguales estadisticamente entre si (Duncan DMS 5%).

De la tabla 68, prueba de Duncan al 5% de significancia se desprende que, el
porcentaje de mortandad a los 90 dias, resulté estadisticamente superior para los
tratamientos T1 y T3, en seguida estan T5, T2, T6 y T7, en seguida se ubican T4,
T9, T11, T12. Y finalmente T8 y T10 obtuvieron menor porcentaje de mortandad a

los 90 dias, siendo estadisticamente inferior frente a los demas tratamientos.
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Esta superioridad estadistica de los dos primeros tratamientos, se debe al efecto
limitante que tiene el esqueje de rama que interaccioné con el sustrato suelo
agricola con arena, lo que determiné un mayor porcentaje de mortalidad de las
plantas de bambu a los 90 dias. Comparado con los dos ultimos tratamientos que
presentaron menor porcentaje de mortandad a los 90 dias, esto se debe al efecto
favorable que tiene el esqueje de tallo que interaccion con el sustrato compost de
aserrin. Por otro lado, la mortandad de planta podria estar asociada a la necrosis

de yemas.

Mérquez (2011), manifiesta que la propagacion de Guadua angustifolia present6 un

prendimiento del 75%.

Tabla 69: Comparacion de promedio en esquejes, para porcentaje (%) de

mortandad a los 90 dias.

Orden Interaccion Promedio
1 R 48.26 %
2 T 31.63 %
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La tabla 69, comparacion de promedios en esquejes indica que, los esquejes de
ramas obtuvieron mayor porcentaje de mortandad a los 90 dias en las plantulas de
bambu. Y finalmente los esquejes de tallo muestran menor porcentaje de

mortandad, siendo estadisticamente inferior frente al otro.

Esta superioridad se debe al efecto limitante del esqueje de rama, el cual presentd
mayor porcentaje de mortandad en las plantulas de bambl a los 90 dias.

Comparado con el esqueje de tallo con menor porcentaje de muerte.

Tabla 70: Prueba de Duncan en sustratos, para porcentaje (%) de mortandad

alos 90 dias.

Orden Interaccion Promedio DUNCAN 5%
1 S1 52.08 % a
2 S3 46.88 % a
3 S5 41.67 % b
4 S6 35.50 % b
5 S2 34.38 % b
6 S4 29.17 % (o

Medias con la misma letra son iguales estadisticamente entre si (Duncan DMS 5%)

La tabla 70, prueba de Duncan al 5% de significancia indica que, los sustratos S1
(suelo agricola) y S3 (suelo agricola con arena de rio), en seguida estan S5
(compost de aserrin con arena de rio), S6 (suelo agricola, compost de aserrin y
arena de rio) y S2 (compost de aserrin). Y finalmente el sustrato S4 (suelo agricola
con compost de aserrin) que obtuvo menor porcentaje de mortandad, siendo

estadisticamente inferior frente a los demas sustratos.

Esta superioridad estadistica en la mortalidad, se debe al efecto limitante y
desfavorable que tienen los sustratos suelo agricola mas arena de rio. Comparado
con el Ultimo sustrato compost de aserrin que presentd menor porcentaje de
mortandad, esto debido al efecto favorable del sustrato por su mejor aporte

alimenticio, mejor textura y retencion de humedad.
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7.1.

VII.  CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

Conclusiones.

a. Sustrato

El mejor sustrato en la propagacion vegetativa de cultivo de bambd, fue el
sustrato S4 (suelo agricola + compost de aserrin) que, a los 90 dias de su
instalacion en vivero, favorecié con una mayor altura de brote de 87.96 cm,
en diametro de brote 0.78 cm, en nimero de entrenudos 8.6 unidades, en
namero de plantas prendidas 11.33 unidades de un total de 16 plantas, en
porcentaje de mortalidad fue de 29.17%. Seguidamente se ubica el sustrato
S2 (compost de aserrin) que, a los 90 dias, alcanzé una altura de brote de
83.68 cm, en diametro de brote 0.70 cm, en nimero de entrenudos 7.72
unidades, en namero de plantas prendidas 10.50 unidades de un total de 16
plantas, en porcentaje de mortalidad un promedio de 34.38%. Y finalmente
el sustrato S3 (suelo agricola + arena de rio) obtuvo una altura de brote de
68.18 cm, en diametro de brote 0.65 cm, en nimero de entrenudos 5.98
unidades, en numero de plantas prendidas 8.50 unidades, en porcentaje de

mortalidad se encontré un promedio de 46.88%.

b. Método de propagacion

El mejor método de propagacién vegetativa del cultivo de bambua, fue con el
tratamiento T10 (esqueje de Tallo en suelo agricola + compost de aserrin),
combinacion que, favorecié una mayor altura de brote de 102.23 cm, en
didmetro de brote 0.82 cm, en numero de entrenudos 9.8 unidades, en
namero de plantas prendidas 12.67 unidades de un total de 16 plantas, y en
porcentaje de mortalidad solo obtuvo un 20.83%. Seguidamente esta el
tratamiento T8 (esqueje de Tallo en compost de aserrin) combinacién que,
obtuvo una altura de brote de 96.83 cm, en diametro de brote 0.80 cm, en
numero de entrenudos 9.67 unidades, en nimero de plantas prendidas 12.00
unidades, en porcentaje de mortalidad obtuvo un 25.00%. Y finalmente el
tratamiento T1 (esqueje de rama en suelo agricola), obtuvo una altura de
brote de 63.29 cm, en diametro de brote 0.51 cm, en nimero de entrenudos
5.10 unidades, en numero de plantas prendidas 6.0 unidades, y porcentaje

de mortalidad obtuvo un 62.50%.
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7.2.

Sugerencias.

1-

En trabajos de produccion masiva de plantas con esquejes de bambu,
usar el sustrato compost de aserrin mas suelos agricola, en una
proporcién 1:1, porque este favorecerd mejor la retencién de humedad,
ademas facilita el buen desarrollo de raices. Permitiendo mejor, su

establecimiento en campo definitivo.

En la coleccién de esquejes para su propagacion vegetativa, utilizar
esquejes de tallo que provengan de plantas cuyas edades sean mayores
a tres afos, y de preferencia que delgadas en su didmetro o grosor de
tallo que oscilen en diametros entre 2.5 cm a 3 cm, porque estos
presentan mayores contenidos de reservas nutritivas, lo que favorece

mejor su prendimiento de brotes en condiciones de vivero.

Continuar con trabajos de investigacion en el cultivo de bambu, mediante
propagacion sexual usando semillas y propagacion asexual usando
rizomas y raices de bambl. Esto permitiia conocer mejor su
comportamiento, ventajas y desventajas dentro de la propagacion del

cultivo de bambd.

84



VIIl. BIBLIOGRAFIA

. ABAD, M. (1991). Los Sustratos Horticolas. In: Il Congreso Nacional de
Fertirrigacion. Almeria, 18 - 20 septiembre. Fundacion para la Investigacion

Agraria en la provincia de Almeria, pp 1 — 15.

. BURES, S. (2003). Congreso internacional de sustratos. Horticultura. 86: 30 —
39pp.

. CAMACHO, V., & PAEZ, |. (2002). Estudio de Conexiones en guadua solicitada

a momento flector. Universidad Nacional de Colombia.

. CAMPOS ROASIO, JORGE (2003). “Bambu en Chile” / Comité Editor/ Santiago
de Chile: INTEC: Universidad Austral de Chile.

. CASTANO, F. & MORENO, R. 2004. Guadua para todos Cultivo y

aprovechamiento. Bogota, CO.

. CATPO, J. 2017. Etnobotanica, caracterizacion morfolégica y distribuciéon
ecoldgica de especies de bambu en la Region Selva Central del Peru. Tesis Mg.
Sc. Conservacion de Recursos Forestales. Lima, PE. Universidad Nacional

Agraria La Molina. 128 p

. COBOS FISCHER, J., & LEON RODRIGUEZ, X. (2007). Propiedades fisicas-
mecanicas de la Guadua angustifolia Kunth y aplicacion al disefio de baterias
sanitarias del IASA 1. 134.

. CRONQUIST, A. (1993); Introduccion a la botanica. 2da. Edicion, Editorial
Continental, p. 90

. GALLARDO, J. FREIRE, M. LEON, J.; GARCIA, Y; PEREZ, S, Gonzales, M.
2008 Comportamiento en la brotacion de yemas de estacas de Guadua
angustifolia Kunth empleadas en la propagacion. Cultivos Tropicales 29 (1): 17-
22.

85



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

GRISCOM, B; ASHTON, M. 2003. Bamboo control of the forest succession:
Guadua sarcocarpa in Southeastern Peru. Forest Ecology and Management.
175: 445-454.

HARTMANN y KESTER (1998). Propagacion de plantas. Principios y practicas.

Compaifiia editorial Continental, S.A. México. 760 p.

LAROUSSE (2010). Diccionario enciclopédico ilustrado. 4° Edic.

LARRAGA SANCHEZ, NOE; GUTIERREZ-RANGEL, NICOLAS; LOPEZ-
SANCHEZ, HIGINIO; PEDRAZA- SANTOS, MARTHA E.; SANTOS-PEREZ,
GUSTAVO; SANTOS-PEREZ, ULISES. |.; VARGAS- HERNANDEZ, JESUS.
(2011). Propagacion vegetativa de tres especies de Bambu, Universidad
Auténoma Indigena de México; El Fuerte, México. Revista: Ra Ximhai, vol. 7,
Nam. 2, pp. 205-218.

LONDONO, X, PETERSON P. 1991. Guadua sarcocarpa (Poaceae:
Bambuseae) a New Species os Amazonian Bamboo with Fleshy Fruit.
Systematic Botany 16(4): 630-638.

LONDONO, X. (2001). “Taxonomia del bambu con énfasis en el género guadua”
Presidenta de la sociedad colombiana del bambu. Entrevista para grupo bambu
Brasil. 32 p.

LONDONO, X. 2010. Identificacion taxondmica de los bambues de la region
noroccidental del Perd. Lima: Ministerio de Agricultura-Direccion General

Forestal y de Fauna Silvestre. 36 p.

MARQUEZ DE HERNANDEZ L, DOUGLAS MARIN CH. (2011). Propagacién y
crecimiento de Guadua amplexifolia Presl.,, Guadua. angustifolia kunth y
Elytrostachys typica McClure, en tres tipos de sustratos. Bioagro, vol. 23, num.

3, pp. 191-198, Universidad Centro occidental Lisandro Alvarado - Venezuela.

86



18.MCCLURE, F.A. (1947). Introduccién, propagacion y utilizacion del bambu en
Tingo Maria. Sub-proyecto Pe-12-6. Departamento de Agricultura Tropical,
Seccion Silvicultura. Report. Unpublished.

19.Manual técnico del bamb( para productores (guadua angustifolia kunth)
Amazonas — Pert — 2017

20.McCLURE, F.A. 1966. The bamboos, a fresh perspective. Cambridge, GB,
Harvard University Press. 347 p

21.MINAG, Ministerio de Agricultura (2010), Direccion General de Competitividad
Agraria “Bambu, Biologia, Cultivo, Manejo y Usos en el Perd” M.Sc. Américo

Lépez Cardenas (Especialista).

22.MORAN (2005), EI Bambu como material de la construccion: Conferencia
dictada en la Universidad de Guayaquil, Facultad de Letras y Filosofia, Escuela
de Comercio Exterior.

23.PERUBAMBU (2000). ASOCIACION PERUANA DE BAMBU -Métodos de

propagacion del bambui (Guadua angustifolia).

24. PROAMAZONIA, (2008). “Cultivo y manejo del bambu” Paquete tecnoldgico.
Lima, Peru. 44 p.

25.ROJAS, S., GARCIA, J., ALARCON, M. (2004). Propagacion asexual de

plantas. Conceptos basicos y experiencias con especies amazonicas.
CORPOICA / PRONATA / MADR. Colombia. 55 p.

26.SERFOR (2017). “Manual Técnico del Cultivo de Bambu” Ministerio de

Agricultura y Riego — Pera.

27.TAKAHASHI, J. & D. ASCENCIOS. (2004). Inventario de Bambues en el Pera.
GTZ Contrato 01.2459.4-001.00/P1-030/03, Lima.

87



28.VELEZ, S. (2006). La guadua angustifolia el bambt colombiano. Actualidad y

futuro de la arquitectura de bambi en Colombia.
29.VIVEKANANDAN, R. (1998). Bamboo and Rattan Genetic Resources in Certain

Asian. Sinopsis. [En linea]: INBAR, (http://www.inbar.int/ publication/pubdetail
.asp?publicid=40, documento 20 Ago. 2009.

88



ANEXOS

89



Anexo 1: Cuadro, Fichas de evaluacion utilizadas durante la investigacion.

EVALUACACION DE TRATAMIENTOS - BAMB  fecha: / / N°
Parametro: .......cceuuiiiiii i Dias:
Tratam Tratam Tratam Tratam
S1R Blog | |Blog Il [Blog Il S1T Blog | |Blog Il |Blog llI| [S2R Blog | [Blog Il |Blog IlI S2T Blog | [Blog Il |Blog IlI
Bolsa 1 Bolsa 1 Bolsa 1 Bolsa 1
Bolsa 2 Bolsa 2 Bolsa 2 Bolsa 2
Bolsa 3 Bolsa 3 Bolsa 3 Bolsa 3
Bolsa 4 Bolsa 4 Bolsa 4 Bolsa 4
Bolsa 5 Bolsa 5 Bolsa 5 Bolsa 5
Bolsa 6 Bolsa 6 Bolsa 6 Bolsa 6
Bolsa 7 Bolsa 7 Bolsa 7 Bolsa 7
Bolsa 8 Bolsa 8 Bolsa 8 Bolsa 8
Bolsa 9 Bolsa 9 Bolsa 9 Bolsa 9
Bolsa 10 Bolsa 10 Bolsa 10 Bolsa 10
Bolsa 11 Bolsa 11 Bolsa 11 Bolsa 11
Bolsa 12 Bolsa 12 Bolsa 12 Bolsa 12
Bolsa 13 Bolsa 13 Bolsa 13 Bolsa 13
Bolsa 14 Bolsa 14 Bolsa 14 Bolsa 14
Bolsa 15 Bolsa 15 Bolsa 15 Bolsa 15
Bolsa 16 Bolsa 16 Bolsa 16 Bolsa 16
Promedio Promedio Promedio Promedio
Tratam Tratam Tratam Tratam
S3R Blog | |Blog Il [Blog Il S3T Blog | |Blog Il [Blog 1ll| |S4R Blog | [Blog Il |Blog Il S4T Blog | [Blog Il |Blog Il
Bolsa 1 Bolsa 1 Bolsa 1 Bolsa 1
Bolsa 2 Bolsa 2 Bolsa 2 Bolsa 2
Bolsa 3 Bolsa 3 Bolsa 3 Bolsa 3
Bolsa 4 Bolsa 4 Bolsa 4 Bolsa 4
Bolsa 5 Bolsa 5 Bolsa 5 Bolsa 5
Bolsa 6 Bolsa 6 Bolsa 6 Bolsa 6
Bolsa 7 Bolsa 7 Bolsa 7 Bolsa 7
Bolsa 8 Bolsa 8 Bolsa 8 Bolsa 8
Bolsa 9 Bolsa 9 Bolsa 9 Bolsa 9
Bolsa 10 Bolsa 10 Bolsa 10 Bolsa 10
Bolsa 11 Bolsa 11 Bolsa 11 Bolsa 11
Bolsa 12 Bolsa 12 Bolsa 12 Bolsa 12
Bolsa 13 Bolsa 13 Bolsa 13 Bolsa 13
Bolsa 14 Bolsa 14 Bolsa 14 Bolsa 14
Bolsa 15 Bolsa 15 Bolsa 15 Bolsa 15
Bolsa 16 Bolsa 16 Bolsa 16 Bolsa 16
Promedio Promedio Promedio Promedio
Tratam Tratam Tratam Tratam
S5R Blog | |Blog Il [Blog Il S5T Blog | |Blog Il |Blog IlI| |S6R Blog | |[Blog Il |Blog Il S6T Blog | [Blog Il |Blog IlI
Bolsa 1 Bolsa 1 Bolsa 1 Bolsa 1
Bolsa 2 Bolsa 2 Bolsa 2 Bolsa 2
Bolsa 3 Bolsa 3 Bolsa 3 Bolsa 3
Bolsa 4 Bolsa 4 Bolsa 4 Bolsa 4
Bolsa 5 Bolsa 5 Bolsa 5 Bolsa 5
Bolsa 6 Bolsa 6 Bolsa 6 Bolsa 6
Bolsa 7 Bolsa 7 Bolsa 7 Bolsa 7
Bolsa 8 Bolsa 8 Bolsa 8 Bolsa 8
Bolsa 9 Bolsa 9 Bolsa 9 Bolsa 9
Bolsa 10 Bolsa 10 Bolsa 10 Bolsa 10
Bolsa 11 Bolsa 11 Bolsa 11 Bolsa 11
Bolsa 12 Bolsa 12 Bolsa 12 Bolsa 12
Bolsa 13 Bolsa 13 Bolsa 13 Bolsa 13
Bolsa 14 Bolsa 14 Bolsa 14 Bolsa 14
Bolsa 15 Bolsa 15 Bolsa 15 Bolsa 15
Bolsa 16 Bolsa 16 Bolsa 16 Bolsa 16
Promedio Promedio Promedio Promedio
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Anexo 2:Fotografia, preparacion de sustratos para el embolsado en la

propagacion de bambd.
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Anexo 4: Fotografia, Seleccion de esquejes de bambu para su propagacion.

Anexo 5: Fotografia, Preparacién de embolsados para la siembra de esquejes

de bambd

.

7’
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Anexo 6: Fotografia, Seleccion y limpieza de esquejes de bamb( para su

instalacion en vivero.

Anexo 7: Fotografia, Proceso de siembra de los esquejes en sustrato en

condiciones de vivero
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Anexo 8: Fotografia, Obtencion de plantulas de bambl en condiciones de

vivero.

Anexo 9: Fotografia, Produccion de plantulas de bambU segln tratamientos

en condiciones de vivero
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Anexo 10: Fotografia, Prueba de instalacion de bambu en terreno definitivo

UoE = W 5 S T Vi £l A

Anexo 11: Fotografia, Pruebas de instalacion de plantulas en terreno
definitivo




