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RESUMEN

La investigacion consistid en determinar el comportamiento de secciones de ramas en la
propagacion vegetativa de dos especies nativas de bambu, (Guadua weberbaueri y Guadua
lynnclarkiae) tomando como especie de referencia a la especie Guadua angustifolia. Se
emplearon dos factores de evaluacion; nimero de nudos en la estaca y aplicacién de la
sustancia hormonal, con el fin de determinar si estos tienen efecto sobre la efectividad del
enraizamiento; ademas, se empled como cofactor el diametro de estaca. Se realizd un ensayo
preliminar en condiciones de vivero en Tarapoto, San Martin y en Rodriguez de Mendoza,
Amazonas; y un ensayo definitivo en un propagador instalado en el instituto INDES-CES en
Rodriguez de Mendoza, Amazonas, registrando la temperatura y humedad relativa.
Se realizaron evaluaciones quincenales de brotacion y después de tres meses de instalado el
ensayo se evalud el enraizamiento. Las variables respuesta estuvieron relacionadas a la
supervivencia, porcentaje de brotacion, numero de brotes y enraizamiento. En el ensayo
preliminar el porcentaje de brotacion fue bajo y el de enraizamiento nulo en las tres especies,
en el ensayo definitivo el porcentaje de brotacion se incrementd en todas las especies y solo la
especie de referencia, Guadua angustifolia, presentd enraizamiento (3%). El factor hormonal
no tuvo efecto favorable en la mayoria de las variables evaluadas. Para el factor nimero de
nudos, las estacas con un nudo favorecieron la brotacion inferior y el nimero de brotes inferior
por estaca. El didmetro de la estaca tuvo significancia en todas las variables para la especie

Guadua weberbaueri.

Palabras clave: Bambues, Guadua, Propagacion vegetativa, brotacion, enraizamiento.
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Figura 28:

Raiz de estaca de Guadua angustifolia del tratamiento 4
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I. INTRODUCCION

Los bambutes, al igual que la cafa de azucar, el arroz y el trigo, son gramineas que
pertenecen a la familia Poaceae. Son plantas extremadamente diversas y economicamente
importantes, que crecen en todos los continentes, excepto en Europa, se encuentran
distribuidas en regiones tropicales y templadas de Asia, Africa y América (Castafio y
Moreno, 2004). En el Perti, la subfamilia Bambusoideae, a la que pertenecen los bambues,

habitan con preferencia las selvas tropicales y subtropicales humedas (Tovar, 1993).

Malleux (2009) afirma que la caracteristica més sobresaliente de los bambues es su gran
velocidad de crecimiento, existiendo especies capaces de desarrollar brotes con didmetros
que sobrepasan los 18 a 22 cm y los 20 m de altura a las ocho semanas. El bambu tiene
también multiples beneficios ambientales, entre los cuales se encuentra la captura de
carbono debido a su rapido crecimiento, y el ser una planta ideal para la defensa riberefia y
control de la erosion; Camiol (2009) senala que el sistema de rizomas del bambu contribuye
a conservar y recuperar el suelo, amarrando fuertemente el terreno y evitando la erosion en

las laderas.

Otra caracteristica de los bambues, es que pueden propagarse por diversos métodos, siendo
los mas utilizados los métodos de reproduccion vegetativa. Mercedes (2006), sostiene que
existen métodos de propagacion sexual y asexual, mediante el uso de semillas, vastagos,
siembra de rizomas, en algunos casos por acodos y masivamente por corte de secciones de
tallos. Cuando se planta con un criterio comercial o de proteccion se busca un rapido
crecimiento, el cual s6lo es posible en forma vegetativa. Una planta originada de estacas a
los dos o tres afios ya tiene su altura total, en tanto que una planta de semillas puede requerir

de 4 hasta 8 afos para lograr su mayor altura.

Londofio (2010) identificoé en el Pert 37 especies reunidas en 8 géneros, siendo los
departamentos de Pasco y del Cuzco los que albergan la mayor diversidad, mientras que los
departamentos de Madre de Dios y Amazonas son los que tienen la mayor area cubierta por
bambties. En los departamentos de San Martin y Amazonas se observo el uso del bambu

para la fabricacion de refugios temporales, para colocar la antena de la TV o el parlante



comunitario, para hacer “eras” o huertas caseras, en la construccion de viveros y gallineros,
para hacer cerramientos o cercos, en la decoracion de algunos restaurantes, bares y negocios.
La utilizan en su gran mayoria en estado rollizo, pero también se observo el uso de la

esterilla para paredes (Londofio, 2010).

El género Guadua reune las especies mas grandes y econdmicamente mas importantes de
América tropical; es endémico del América con aproximadamente 30 especies que se
distribuyen desde México, hasta el norte de la Argentina (Londofio, 2002). La especie mas
utilizada y comercializada en el Peru es la especie Guadua angustifolia, esta especie cuenta
también con mayor cantidad de estudios sobre su silvicultura, propiedades fisico mecanicas
y usos a nivel de América tropical, sin embargo, existen también especies de bambu
representativas de éste género que debido a su escaso estudio y uso no presentan

importancia economica.

El presente estudio consistido en seleccionar dos especies nativas de bambu del género
Guadua y realizar su propagacion vegetativa mediante el método de secciones de ramas

empleando diferentes factores de prueba.

Los resultados del trabajo buscan demostrar si el método de propagacién vegetativa
mediante secciones de ramas, es efectivo para el enraizamiento de 2 especies nativas del
género Guadua en la selva Nororiental y de esta manera contribuir a la promocion de la
investigacion de las especies de bambu en el Pert, las cuales tienen diversos usos
potenciales y multiples beneficios ambientales, pero que debido al escaso conocimiento en
las diferentes etapas de la cadena productiva, estas no son valoradas en su verdadera

dimension e importancia econdmica y valor ambiental.

El objetivo principal del estudio fue determinar el comportamiento de secciones de ramas
como material de propagacion vegetativa de las especies Guadua weberbaueri y Guadua

lynnclarkiae en un ambiente semicontrolado, teniendo como objetivos especificos:

- Determinar la efectividad del enraizamiento en funcidén del nimero de nudos existentes

en el material de propagacion de Guadua weberbaueri 'y Guadua lynnclarkiae.

- Determinar el efecto de la aplicacion de un producto enraizante sobre la efectividad del
enraizamiento en el material de propagacion de Guadua weberbaueri y Guadua

lynnclarkiae.



- Evaluar la eficacia del método de propagacion aplicado a las dos especies en estudio

frente al enraizamiento alcanzado con la especie Guadua angustifolia.






II. REVISION DE LITERATURA

1. PROPAGACION VEGETATIVA

La propagacion vegetativa, se define como la multiplicacion de una planta a partir de una
célula, un tejido u organo (raices tallos, ramas, hojas) (Rojas et al., 2004), estd basada en la
capacidad de regeneracion de las plantas a partir de células somaticas y en consecuencia

reproducen toda la composicidon genética de la planta progenitora (Patifio y Marin, 1993).

Segin Hartmann y Kester (1990), la agricultura primitiva tuvo avances importantes debido
al descubrimiento de plantas que podian propagarse asexualmente, esto origind que la vid, el
olivo, la higuera y plantas que producen bulbos, tubérculos o rizomas como la papa, cebolla,

ajo, cafia de azucar, pifia y bambu fueran ampliamente utilizadas para obtener alimentos.

En actualidad, la propagacion vegetativa es utilizada para la produccion de diversas especies
forestales. Goldfarb (2007), afirma que cuando se tiene una coleccion de pocos genotipos
con caracteristicas deseables, el uso de estacas es una opcién para multiplicar organismos

vegetales para la produccion forestal.

La propagacion vegetativa permite: reproducir en forma uniforme y masiva genotipos
individuales selectos, preservar genotipos a través de bancos clonales, multiplicar
rapidamente genotipos deseados, evaluar la interaccion de genotipos con el ambiente a
través de pruebas clonales, acelerar la madurez de las plantas, al ahorrarse el periodo de
crecimiento juvenil, reproducir especies con problemas para propagarse por semilla y ahorro
econdmico en algunas especies al ser el medio mas facil de propagacion (Iglesias et al.,

1996).

1.1. PROPAGACION VEGETATIVA POR ESTACAS
Baldini (1992) citado por Garate (2010), afirma que la estaca es una porcion separada de la
planta, provista de yemas caulinares y hojas, ¢ inducida a formar raices y brotes a través de

manipulaciones quimicas, mecanicas y/o ambientales

En la propagacion vegetativa a través de estacas, se corta de la planta madre una porcion de

tallo, raiz u hoja, después de lo cual esa porcién se coloca en condiciones ambientales



favorables y se induce a que forme raices y tallos, obteniéndose con ello una planta nueva
independiente, que en la mayoria de los casos es idéntica a la planta madre (Hartmann y

Kester 1990).

1.2. BASES ANATOMICAS DE LA PROPAGACION VEGETATIVA DE
MONOCOTILEDONEAS

Segun Priestley y Swingle (1929) el comportamiento de una planta esta cercanamente
relacionado a su estructura y tipo de crecimiento. Por lo que las posibilidades de
propagacion vegetativa en monocotiledoneas, donde las actividades de crecimiento estdn
limitadas al meristema apical y a ciertas regiones nodales intercaladas, son mas limitadas y
diferentes a las posibilidades regenerativas de las dicotiledoéneas y ginmospermas, en las que
el cambium estd usualmente presente. Este es un claro indicio de que las caracteristicas

estructurales de la planta son de gran importancia en relacion con la propagacion vegetativa.

En la gran mayoria de los casos cuando porciones aisladas de brotes son usados para
propagacion vegetativa, esta incluye yemas axilares y el brote de la nueva planta crece a
partir de estas. En el caso de la mayoria de las monocotiledoneas este es practicamente el
unico método de propagacidon vegetativa, los tejidos permanentes muy rara vez se vuelven
de nuevo meristematicos en este tipo de plantas, mientras en las partes mas adultas de la
planta tejidos meristematicos son encontrados solo en el nudo y en la porcién basal de la

hoja.

El mismo autor afirma que en algunas monocotiledoneas, porciones del brote o raiz
producen un tipo de callo en la superficie cortada, y cita a Philipp (1923), quien menciona
que es diferente en naturaleza al producido en las dicotiledoneas. En lugar de que el tejido
permanente original se diferencie en una capa de felogeno que luego se mantiene activo por
un periodo indefinido, las células en una o mas capas bajo la superficie de corte se divide en
un numero limitado de segmentos por paredes paralelas al corte. Ninguna de las células
individuales genera funcion de felogeno meristematico; todas se suberizan, y en muchos
casos no se da lugar a formacion de callo mas alld de ocurrir en solo esta capa. En otros
casos, las células adyacentes a aquellas que se dividieron primero, se activan y dividen, por

lo que una profunda capa de células suberizadas se produce.

En muchos casos, donde el tallo es tomado como material de propagacion, las raices
aparecen de la seccion axial asi como de la base del brote desarrollado, siendo este el caso

de la propagacion de bambues.



1.3. FACTORES QUE AFECTAN A LA PROPAGACION POR ESTACAS

1.3.1. JUVENIVILIDAD

La capacidad de propagacion vegetativa, por medio de cualquier técnica, estd asociada con
el caracter juvenil. Cuanto més joven sea el ejemplar, mas rapida y fécil serd su propagacion

(Caso, 1992).

El mismo autor citando a Bonga (1982) y Franclet (1983) afirma que al emplear estacas
juveniles para la formacion de raices adventicias, generalmente estas son de facil
enraizamiento buena recuperacion del crecimiento ortotrdpico si la estaca formoé parte de

una rama, y crecimiento vigoroso.

Hartmann y Kester (1990) mencionan que la relacion de juvenivilidad con el crecimiento de
las raices tal vez se pueda explicar por el incremento en la formacion de inhibidores del

enraizamiento a medida que la planta se hace vieja.

1.3.2. EPOCA DE COLECTA

Con frecuencia los efectos de la temporada del afio son meramente una reflexion de la
respuesta de las estacas a las condiciones ambientales de las diversas épocas del afio
(Hartmann y Kester 1990). Sisaro y Hagiwara (2016) afirman que esto es debido a que el
contenido endogeno de las hormonas, entre ellas las auxinas responsables de la induccion de
las raices adventicias, varia segun la época del afio. Es mayor en primavera, luego del reposo
invernal, cuando hay un activo crecimiento de los brotes. En general es la época cuando
enraizan con mayor facilidad las estacas. Se encontrd también que en algunas especies la
época ideal se extiende hasta el verano, como en la especie Tilia mexicana, especie en la que
el mas alto potencial de enraizamiento de estacas ocurre en la ultima etapa del verano

porque coincide con la emision de yemas (Flores et. al. 2011).

Hartmaan y Kester (1990) también mencionan que las especies siempreverdes de hoja
angosta y de hoja ancha, tienen durante el afio, uno o mas periodos de crecimiento y se

pueden obtener estacas en varias épocas, relacionadas con dichos periodos.

1.3.3. ASPECTOS FITOSANITARIOS

El estado de salud de las plantas donantes y de las yemas también es importante. Hay que
evitar colectar yemas de plantas enfermas, especialmente de bacterias, virus u hongos. Esto
no solamente afecta el proceso de enraizamiento, sino que se puede expandir el problema

cuando la yema se trasplante al campo. En algunos casos, las yemas pueden ser tratadas con



pesticidas o majadas en una mezcla con esterilizantes como hipoclorito (blanqueador)

(Rojas et al., 2004).

1.3.4. CONDICIONES NUTRICIONALES DE LA PLANTA MADRE

Se puede distinguir entre los principales factores que intervienen en la capacidad de producir
raices, la edad del tejido, la regulacion hormonal, las condiciones de luz y temperatura de la
planta madre y el ambiente de la estaca, y el estado nutricional de la planta donante. (Rojas

et al., 2004)

Segin Hartmann y Kester (1990), la nutricion de la planta madre ejerce una fuerte influencia
en el desarrollo de raices y tallos de las estacas. Los factores internos, tales como el
contenido de auxina, de cofactores de enraizamiento y las reservas de carbohidratos pueden

influir en la iniciacion de las raices de las estacas

Se requiere un nivel moderado de nitrégeno, para que pueda iniciarse la formacion de raices,
el nitrogeno es necesario para la sintesis de acido nucleicos y de proteinas. Debajo de un
nivel minimo de disponibilidad de nitrogeno, se detiene la iniciacion de raices y en esos

casos la adicion de nitrdgeno mejora el enraizamiento.

1.3.5. ELECCION DE LA ESTACA EN EL ARBOL MADRE

Mesen (1998), indica que a lo largo de una estaca se presentan gradientes hidricos,
hormonales, de nutrientes e inhibidores de enraizamiento, variaciones en didmetro y
longitud del entrenudo; se puede utilizar estacas provenientes de varias posiciones a lo
largo del brote, aunque siempre hay que descartar el entrenudo apical por ser demasiado
suculento y susceptible al marchitamiento, del mismo modo los entrenudos basales muy
lignificados que muestran mayor dificultad para la iniciacion de las raices. Generalmente a

los brotes en toda su longitud se les clasifica como basal, media y apical.

Hartmann y Kester (1990) explican que esto es importante debido al contenido de
carbohidratos necesario. El contenido de carbohidratos, puede determinarse por la macicez
del tallo, aquellos que son indeseablemente pobres en carbohidratos estan suaves y flexibles,
en tanto que los ricos en carbohidratos son macizos y rigidos. Sin embargo, esta condicion
conveniente puede confundirse con la macicez debida a la maduracion de los tejidos,

causada por el engrosamiento y la lignificacion de las paredes celulares.



Por lo tanto deben tomarse ramas laterales en las cuales ha disminuido el crecimiento rapido

y se han acumulado carbohidratos, en lugar de tomar ramas terminales suculentas.

1.4.  AMBIENTES DE PROPAGACION

Segin Hartmann et al., (1997) la propagacion por estacas puede darse en estructuras muy
complejas como invernaderos dotados de alta tecnologia, en polipropagadores o camaras de
sub-irrigacion, en platabandas con tinglado, en cajas y frascos. Asimismo, manifiesta que lo
importante es que estos sistemas de propagacion que facilitan el enraizamiento, estén

disefiados para:

- Mantener una atmdsfera con baja demanda de evaporacion, minimizando la pérdida de
agua por transpiracion de las estacas y de este modo evitando el déficit hidrico de los

tejidos.

- Mantener temperaturas aceptables, para la regeneracion del metabolismo necesitado en

la base de la estaca, mientras se evita el estrés por calor de las hojas.

- Mantener niveles de luz adecuados para la fotosintesis y produccion de carbohidratos

para el mantenimiento de las estacas.

1.4.1. CONDICIONES DE VIVERO
Lecourt (1981) afirma que para las plantas normalmente cultivadas al aire libre o bajo
vidrio, la lucha contra la desecacion deber ser mucho mas intensa en un medio soleado,

caliente y aireado que en una atmosfera hlimeda, sombria y fria.

El multiplicador se debe vigilar, a la vez, para impedir la marchitez de las estaquillas y su
pudricion. Para conseguir este objetivo es conveniente regar las estacas con una regadera
fina (utilizando preferentemente agua de lluvia mantenida a la temperatura del invernadero)
de forma que se moje convenientemente el medio de enraizamiento al mismo tiempo que las
hojas; después, se deja abierta la cajonera con el fin de facilitar el escurrido del follaje;
finalmente, se cierran herméticamente las cubiertas antes de que se marchiten las estaquillas

y se sombrean segun las necesidades.

1.4.2. PROPAGADORES
El 4rea debe ser fresca y sombreada, la temperatura ptima se encuentra entre los 20°C y
25°C. Cuando las temperaturas son mayores de 30°C la humedad relativa de la atmdsfera o

contenido de vapor de agua presente en el aire tendra que ser muy alto (més de 90%) para
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impedir que las plantas pierdan demasiada agua y terminen marchitdndose, al incrementarse

su transpiracion. (Rojas et al., 2004)

Para el enraizamiento de estacas de la mayoria de las especies, son satisfactorias
temperaturas diurnas de unos 21 a 27°C, con temperaturas nocturnas de 15°C, aunque
ciertas especies enraizan mejor a temperaturas mas bajas. Las temperaturas del aire elevadas
en exceso tienden a estimular el desarrollo de las yemas con anticipacion al desarrollo de las
raices y a aumentar la pérdida de agua por las hojas. Es importante que las raices se
desarrollen antes que el tallo. En las camas de estacas, algin tipo de calentamiento
controlado termostaticamente aplicado debajo de las estacas es benéfico para mantener la
temperatura en la base de las mismas més alta que en las yemas, lo cual en muchos casos

estimula el enraizamiento. (Lecourt, 1981).

Badilla y Murillo (2005) mencionan que para el enraizamiento de estacas de especies
forestales es necesario una temperatura ambiente entre 30 y 35 °C (con la instalacion de un
tunel de plastico transparente debajo del saran), y que la estructura del invernadero debe ser

lo mas simple y funcional posible.

1.5. MEDIOS DE ENRAIZAMIENTO - SUSTRATOS

Hartmann y Kester (1990) mencionan que el medio para enraizamiento en la propagacion
vegetativa debe cumplir con sostener a la estaca en el lugar durante el periodo de
enraizamiento, proveer humedad a la estaca, permitir penetracion y el intercambio de aire en

la base de la estaca y crear un ambiente de oscuridad en la base de la estaca.

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 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. Los siguientes sustratos son los mas adecuados; arena fina de rio,
gravilla fina y vermiculita, para evitar problemas de plagas y enfermedades los sustratos
deben ser lavados apropiadamente, si es posible esterilizarlos antes de usarlos y deben ser
renovados una vez al afio. En el caso de haber inicios de pudrimiento en las estacas sera

necesario aplicar algun fungicida al medio de enraizamiento.
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1.6. METODOS DE PROPAGACION VEGETATIVA DE BAMBUES

En propagacion asexual se emplean por lo general las partes de la planta que contengan
yemas o tejidos meristematicos, los cuales en contacto con el suelo, generan una nueva
planta. Estas yemas estan localizadas en el rizoma y en los nudos del culmo y de las ramas.
El proceso de desarrollo de la nueva planta se inicia con la formacién de raices en la zona
meristematica, continia con la formacion de tallos inicialmente delgados y finalmente con la

formacion de rizomas (Armira, 1989).

Brennecke (1980) citado por Rios (2007) considera que existen principios basicos en la
propagacion vegetativa de los bambues y dentro de ellos menciona: el mantenimiento del
balance entre el agua transpirada y la absorbida; que los propagulos sean tomados en una
época del afio adecuada; la edad que posea el material de propagacion; que los propagulos
sean separados limpiamente de la planta madre; debe tenerse presente un buen drenaje en
los lechos de propagacion y, por ultimo, y quizas el principio mas importante, es que cada

tipo de propagulo tiene un tamafo limite el cual sobrevive en una condicion dada.

No todos los métodos indicados para la propagacion de un determinado grupo, son efectivos
para todas las especies pertenecientes a ese grupo, ya que hay especies que por lo general
solo responden a un determinado método de propagacion y otras a unos pocos. En cambio,
hay especies como Bambusa vulgaris que puede propagarse por la mayoria de los métodos

indicados (Hidalgo, s.f. citado por Rodas, 1988).

Bambues del grupo paquimorfo pueden realizarse por cualquiera de los siguientes métodos

(Hidalgo s.f.; 1974, citado por Rodas, 1988):

- Por trasplante directo

- Por rizoma y parte del tallo

- Por rizoma solo

- Por segmentos de tallo

- Por secciones de ramas

Bambues del grupo leptomorfo pueden realizarse por uno de los siguientes métodos

(Hidalgo s.f.; 1974; ITECAP, 1986; citados por Rodas, 1988):
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- Por trasplante directo

- Por tallo con raices y rizoma

- Por cepa con raices y rizoma

- Por rizoma con raices

A continuacion se describen los principales métodos de propagacion vegetativa.

1.6.1. RIZOMA
Consiste en extraer los rizomas de la periferia de la mata y sembrarlos en sitios
preestablecidos. No es un método recomendable para la conservacion de la especie vy,

ademas, presenta la desventaja de que la extraccion del rizoma requiere mucho tiempo

(Castano y Moreno, 2004).

1.6.2. RIZOMA CON SEGMENTO DE TALLO

Vongyvijitra (1988) y Kamondo y Haq (1988), citados por Londofio (2002), consideran a éste
como el mejor método de propagacion, sin embargo no se recomienda en muchos paises
asiaticos para plantaciones a gran escala por lo pesado y dificil del transporte. La actividad

de brotes se da generalmente después del afio de sembrado.

Es preferido para ciertas especies como: Dendrocalamus strictus y Bambusa tuldoides. Sin
embargo parece que en otras especies como la Bambusa textiles, estos propagulos no dan

resultado (Hidalgo, s.f. citado por Rodas, 1988).

El éxito de este método depende en parte de la vitalidad del rizoma utilizado y de la época
del afo en que se siembre. Si los rizomas se toman de plantas jovenes y saludables y se
siembran simultdneamente con la iniciacion de las lluvias, puede esperarse éxito, pero si los
rizomas son tomados de viejas plantas y sembrados antes de las lluvias resultara un
completo fracaso. El éxito es variable, pero puede llegar a ser de 100% (Hidalgo s.f.; 1974,

citado por Rodas, 1988).

1.6.3. SEGMENTOS DE TALLO
Segtiin Londofio (2002), este método es efectivo para propagar bambues de gran tamafio (8-
12 cm didmetro) y pared gruesa tales como Bambusa vulgaris, B. blumeana,

Dendrocalamus asper, y D. latiflorus. Experimentos en India han indicado que este método
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provee solucion al problema de escasez y peso del material a plantar pero el éxito en la

germinacion ha sido limitado.

Existen algunas variaciones en la aplicacion de este método. Londofio (1992), recomienda
utilizar culmos de un afio de edad, y segmentos de culmo con uno o dos nudos por
segmento; la siembra es mejor horizontal que vertical u oblicua, y se deben enterrar a 20 cm
de profundidad, regando dos veces al dia. Los nuevos brotes se pueden empezar a observar

entre la segunda y cuarta semana.

Giraldo y Sabogal (2007), sostienen que este método consiste en cortar partes de tallo
aproximadamente de un metro de longitud, de tres a cuatro afios de edad y que posean dos o
mas nudos con yemas o ramas, las cuales se cortan a 30 cm de longitud; al plantarlos se
debe tapar por lo menos un nudo, éste método requiere gran cantidad de material y por lo

mismo, no permite la propagacion masiva.

Para Botero (s.f), indica que la siembra de secciones de tallo se puede realizar horizontal o
verticalmente. Se mejoran los prendimientos agregando agua a los entrenudos y se pueden
utilizar tallos de diferentes dimensiones pero que contengan siempre un nudo con yema
activa para que desarrolle la nueva planta. A pesar de haberse obtenido prendimientos
cercanos al 70% se consideran que para la mayoria de los casos no se justifica la cosecha de

tallos verdes para establecer nuevas plantaciones.

Se obtendran los mejores resultados si se usa material de la parte media del tallo. Cada
seccion deberé consistir de dos internudos completos y no dafiados, y la mitad de un tercero,
se debe plantar la seccion lo antes posible luego de haberlas cortado, ya que son muy
sensibles a los cambios bruscos, los cuales pueden reducir su nivel de germinacion hasta el

punto del fracaso total (INTECAP (2007) citado por Calderon (2012)).

Riviere citado por McClure (1996), obtuvo buen resultado con Bambusa Vulgaris,
Gigantochloa spp y Dendrocalamus hooheri. Tambien se sefialan éxitos con Bambusa
polymorpha, B. tulda, Dencrocalamus longispathus y Thyrsostchys oliveri. Dendrocalamus

strictus y Bambusa arundinadeae, aparentemente no responden a este método.

En la especie Guadua angustifolia, la propagacion por secciones de tallo, se realiza a partir

de culmos moderadamente maduros, de 8cm de didmetro, de los que se cortan secciones con
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2 o0 mas nudos, que se siembran en forma horizontal o vertical, alcanzandose entre 50% y

80% de prendimiento (Castafio y Moreno, 2004).

1.6.4. SEGMENTOS DE RAMAS

Este método es util, practico y efectivo, ademas de ser fAcilmente manejable. En Asia este
método es ideal para establecer plantaciones a gran escala. Cominmente se aplica en la
siembra de Dendrocalamus asper, especie que se caracteriza por sus raices aéreas en la base
de las ramas laterales. Las ramas mas gruesas tienen mayor capacidad para enraizar que las

mas delgadas (Londoio, 1992).

La misma autora, sefiala que la eficiencia del enraizamiento varia en cada especie y depende
del tamano del culmo y del grosor de la pared. Los bambuies de pared gruesa poseen una
mayor emisioén de brotes y mejor enraizamiento probablemente debido a una mayor reserva
de alimento. La propagacion de bambues de pared delgada como Cephalostachyum
pergracile del Asia o Elytrostachys typica de América no tiene éxito con este método; las
especies que tienen ramas muy pequeias y delgadas al final del culmo como Trysostachys
samensis de Asia o Rhipidocladum racemiflorum de América, dificilmente pueden ser

propagadas por este sistema.

En la especie Guadua angustifolia, el método de propagacion mediante secciones de
riendas, se ha implementado en Colombia, obteniendo el material para propagacion de las
ramas con espinas que se desarrollan en los entrenudos bajos del culmo y que se conocen
con el nombre de riendas o ganchos. Este método es recomendado por las Corporaciones
Regionales por la facil obtencion del material, ya que se utiliza una estructura vegetativa
generalmente desaprovechada (riendas) y ademds presenta un alto porcentaje de

prendimiento (Londofio, 1992).

El material que se utiliza en este sistema son ramas jévenes que posean una o varias yemas.
Las ramas se cortan en trozos de 15 cm de longitud y se siembran en bolsa, procurando dejar
las yemas en el centro para asi obtener un prendimiento adecuado (Castafio y Moreno,

2004).

El método por estacas utiliza ramas laterales de plantas adultas y chusquines en crecimiento
o matambas, en Guadua angustifolia no es muy usado por los bajos porcentajes de brotacion

y prendimiento (Gallardo et al., 2008).
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1.6.5. CHUSQUINES

El método de propagacion por chusquines es bastante utilizado con la especie Guadua
angustifolia. El chusquin brota del rizoma también llamado "caimédn" por su aspecto y esta
compuesto por tallo, hojas, ramas y raiz. Cada uno de estos retofios puede producir entre
siete y diez nuevas plantas en cuatro meses. Este método de propagacion es el mas comin y
el mas recomendable, pues presenta la ventaja de que las plantulas obtenidas tienen un alto
indice de supervivencia y desarrollo (se ha conseguido un 80% de prendimiento); ademas,
es econdomico y la recoleccion del material se hace con facilidad. (Castafio y Moreno, 2004).
A diferencia de muchas especies de bambues asidticos un planton de Guadua angustifolia se

caracteriza por la alta emision de "chusquines" (Londoiio, 1992).

2. ENSAYOS DE PROPAGACION VEGETATIVA DE BAMBU
MEDIANTE ESTACAS DE SEGMENTOS DE RAMAS

Diversos autores mencionan como método de propagacion vegetativa de bambu el método
de propagacion mediante secciones de ramas, sin embargo existen pocos estudios realizados

al respecto.

Gallardo et al., (2008), en su estudio realizado en Cuba, evalud la brotacién de las yemas en
la especie Guadua angustifolia en condiciones de vivero a partir de estacas con un nudo
obtenidas de ramas de plantas adultas y tallo de chusquines en crecimiento. Las estacas
fueron colocadas en un sustrato compuesto 80% por humus y 20% por zeolita y sumergidas
en una solucion enraizadora de 12 mg/LL de acido naftalenacético (ANA), 12 mg/L de acido
indolacético (AIA) y 12 mg/L de écido indolburitrico (AIB). Se evalud la influencia del
didmetro de las estacas en la brotacion de las yemas, donde se compararon estacas con
diametro mayor y menor de un centimetro, lograndose un 53.2% de brotacion y yemas de
mayor tamafo y diametro de la base al emplear para la propagacion estacas con un diametro
mayor de un centimetro. Durante la semana 2 de cultivo, se obtuvieron los mayores
porcentajes de brotacion, siendo significativamente superiores con respecto a las demas
semanas de cultivo. Durante las semanas 3, 4 y 5 de cultivo, ocurrieron los mayores

incrementos en cuanto al crecimiento de las yemas en todos los tratamientos estudiados.

Piedrahita y Rueda (1990), evaluaron la propagacion vegetativa de Guadua angustifolia
Kunth por riendas laterales (ramas) bajo efectos de invernadero en Armenia, Colombia. Se
utilizaron secciones basal, media y apical de las riendas, el enraizador utilizado fue &cido

indulacético en tres concentraciones (200, 100 y 0 miligramos/plantula), se ensayaron cinco
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proporciones de arena y tierra como sustrato, aplicando urea amoniacal en tres niveles (3,
1,5 y 0 gramos/planta). Se obtuvo respuesta al rebrote del 47.5 %, el tiempo méaximo de
rebrote fue de cuatro semanas, el sustrato fue la fuente de variacion que menos influyo en el
rebrote, siendo la parte de la rienda la mas representativa, la aplicacion de urea recomendada

es de 1,5 a 3 gramos/plantula y la dosis del enraizador no debe ser inferior a 200 mg/planta.

Rodas (1988), evalu6 5 métodos de propagacién vegetativa en 7 especies de bambu,
sembradas directamente en el campo en Suchitepéquez, Guatemala; siendo uno de los
métodos la propagacion mediante fracciones de rama con dos nudos totalmente enterrada, se
usaron ramas de tallos periféricos, con minimo 1 cm de didmetro y una yema en cada nudo.
Las especies que respondieron fueron Bambusa vulgaris vr. striata y Bambusa arundinacea
con porcentajes de brotacion de 15 y 40% respectivamente, sobreviviendo la primera
especies en un 25% de los propagulos brotados. No hubo respuesta de brotacion en las
especies Bambusa tulda, Bambusa ventricosa y Gigantocloa verticillata, Bambusa tuldoides
y Bambusa longispiculata, pudiendo ser los posibles motivos su estructura liviana
exponiéndolas al secamiento y/o pudricion, lo que pudo provocar la muerte de las yemas
antes de activarse, ademds de esto, se considera que la cantidad de reservas en los

entrenudos no fueron suficientes para llegar a emitir brotes de yemas.

Larraga et al., (2011) realizaron un ensayo de propagacion de tres especies de bambu
(Guadua angustifolia, Bambusa oldhammi y Bambusa vulgaris) en México, mediante tres
métodos de propagacion (chusquines, varetas de secciones de ramas laterales con dos nudos
y segmentos nodales) y usando tres tipos de sustrato. El método de propagacion mediante
chusquines tuvo mejores resultados que el de las varetas y el segmento nodal. El método
mediante chusquines present6 1.3 hijuelos por planta, mientras que los métodos mediante
varetas y segmentos nodales presentaron 0,3 y 0,1 hijuelos respectivamente. Para la
produccion de hijuelos, ntimero de hojas y longitud de raices la especie Guadua angustifolia
presentd los mejores resultados. En supervivencia, altura diametro y raices, la especie
Bambusa vulgaris ofrece los mayores efectos. El mejor sustrato para la supervivencia de
propagulos de bambu con los métodos de propagacion mediante chusquin y vareta fue el

ACE (atocle, cachaza y estiércol caprino).

Calder6n (2012) realizé un estudio en Suchitepéquez, Guatemala, con el objetivo de evaluar
el comportamiento y desarrollo de plantulas provenientes de yemas primarias (de secciones

de tallo) y secundarias (de secciones de ramas) de las especies Gigantochloa apus y
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Gigantochloa verticillata. Las variables respuesta evaluadas fueron porcentaje de
germinacion, numero de brotes, didmetro y la altura de plantas. Gigantochloa apus con
yemas primarias resultd diferente a los demds tratamientos con una media de 97.5% de
germinacion. Para la variable nimero de brotes, Gigantochloa verticillata y Gigantochloa
apus ambas con yema primaria, fueron iguales estadisticamente, lo que significa que
independientemente de la especie, la propagacion con yema primaria presentd los mejores
resultados. Para las variables altura de plantas y didmetro de tallo, no existi6 diferencia

significativa.

3. SUSTANCIAS PROMOTORAS DE ENRAIZAMIENTO

Segun Hartmann y Kester (1990), para la emision de raices adventicias, algunas
concentraciones de sustancias que ocurren naturalmente tienen una accién hormonal mas
favorable que otras. Para distinguir entre hormonas vegetales y sustancias reguladoras de
crecimiento de las plantas puede decirse que todas las hormonas (producidas por la misma
planta) regulan el crecimiento, pero no todas las sustancias reguladores de crecimiento son
hormonas. Varias clases de reguladores del crecimiento como las auxinas, citoquininas,
giberelinas, acido abscisico y el etileno influyen en la iniciacion de raices. De ellos las
auxinas son las que ejercen mayor efecto en la formacion de raices en las estacas. Ademas
de estos grupos, otros materiales de ocurrencia natural que no han sido bien definidos, como
varios inhibidores y estimuladores, pueden desempefar una parte menos directa en la

iniciacion de raices adventicias.

En cuanto a la formacion de raices adventicias y las sustancias que lo facilitan, los mismos

autores afirman que las plantas se pueden dividir en tres clases:

- Aquellas en que los tejidos proporcionan todas las diversas sustancias nativas, incluso
auxina. Cuando se hacen las estacas y se les coloca en condiciones ambientales

adecuadas, ocurre una rapida formacion de raices.

- Aquella en que hay presentes amplias cantidades de cofactores de ocurrencia natural,
pero en que la auxina es limitante. Con la aplicacion externa de auxina, el enraizamiento

aumenta grandemente.
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- Aquellas en que falta la actividad de uno o mas de los cofactores internos, aunque la
auxina natural puede o no estar presente en abundancia. Con la aplicacién externa de

auxina se obtiene poca o ninguna respuesta.

Haissig (1973) citado por Hartmann y Kester (1990) respecto al ultimo grupo, postula que la
falta de iniciacion de raices en respuesta a la auxina aplicada (o atn a la auxina nativa)

puede ser debido a una o mas de las causas siguientes:

- Carencia de las enzimas necesarias para sintetizar los conjugados de auxina-feno

inductores de enraizamiento.
- Carencia de activadores de las enzimas.
- Presencia de inhibidores de enzimas
- Carencia de substratos fenolicos
- Separacion fisica de las enzimas reaccionantes debido a compartimentacion celular.

3.1. AUXINAS

Se considera a las auxinas, las principales sustancias reguladoras de crecimiento y utilizadas
para promover el enraizamiento de ser necesario. Guevara y Jiménez (1998) afirman que
dentro de ellas, la auxina AIA (4cido indolacético) es la mas exitosa. Esta sustancia, es un
regulador natural de la planta, y su empleo como enraizador de estacas constituy6 uno de los
primeros usos agricolas de un regulador de crecimiento. Posteriormente, se han sintetizado
un gran nimero de auxinas sintéticas, las cuales muchas veces han logrado reemplazar con
mucha ventaja al AIA. Entre ellas, las mas comunes son el AIB (acido indo butirico) y el

ANA (4cido naftalenacético).

Para Hartmann et al., (1997) las sustancias promotoras de enraizamiento que se han
encontrado mas confiables para la estimulacion de raices adventicias son las auxinas (AIB)
y el (ANA), sin embargo otras también pueden ser usadas. AIB y ANA, se encuentran
muchas veces en combinacion. AIB es la mejor auxina para uso general porque no es toxica
para las plantas en un gran rango de concentraciones, es efectiva en promover raices en un
amplio numero de especies y es relativamente estable. ANA es bastante estable cuando esta

mezclada con AIB en polvo o liquido. Generalmente si la estaca no responde a AIB, otras
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sustancias promotoras de enraizamiento no compensaran. AIB puede ser toxico para estacas

de ciertas especies de madera suave, lo que conlleva a bajos niveles de rebrote.

3.2.  APLICACION DE SUSTANCIAS PROMOTORAS DE ENRAIZAMIENTO

La concentracion de sustancias promotoras del enraizamiento depende principalmente de la
facilidad de enraizamiento de la especie. MacDonald (1986) propuso que la concentracion
de AIB esté en funcion de las caracteristicas de las especies, como se indica a continuacion:
500 - 100 ppm, para especies de madera blanda y en especies faciles de enraizar sin
importar el tipo de madera que tengan; 200 — 2500 ppm, en especies con moderada facilidad
para enraizar, de madera semidura y dura, tanto en plantas de hojas perennifolias como
caducifolias; 5000 — 7000 ppm, en especies dificiles de enraizar, de madera semidura y dura,

sin importar si son de hojas perennes o caducas.
Mesen (1998) describe 3 métodos de aplicacion de hormonas explicadas a continuacion:

- Las mezclas en polvo se preparan mezclando la auxina pura con talco neutro en la
concentracion deseada o se pueden obtener comercialmente ya preparadas. Tienen las
ventajas de que son féciles y rapidas de utilizar; basta con introducir la base humedecida
de la estacas en el polvo, sacudir el exceso e introducir la estaca inmediatamente en el
medio de propagacion. Sin embargo (Blazich 1988) citado por el mismo autor,
menciona como desventajas de este método de aplicacion; la dificultad de lograr una
aplicacion uniforme requerida por ejemplo para comparaciones de dosis a nivel
experimental, la dificultad de tratar mas de una estaca a la vez, ademas del alto costo de

los preparadas comerciales.

- La técnica de inmersion rapida consiste en introducir la base de la estaca en una solucion
concentrada de la auxina por pocos segundos e insertar inmediatamente la estaca en el

medio de propagacion.

- La técnica de remojo consiste en introducir la base de las estacas en soluciones acuosas
diluidas de la auxina durante varias horas (2-24 h) y luego, colocar la estaca en el medio
de propagacion. Debido a la insolubilidad en agua del AIB y el ANA, cuando se utilicen
estas sustancias bajo esta modalidad, es necesario diluir el producto primero en una

pequefia cantidad de alcohol, antes el agregarlo al agua.
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4. CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES A PROPAGAR

4.1. TAXONOMIA Y DISTRIBUCION DE BAMBUES
Taxonomicamente los bambues pertenecen a la familia Poaceae y a la subfamilia
Bambusoideae. Se han dividido en dos grandes tribus: los bambuties herbaceos u Olyrodae, y

los bambues lefiosos 0 Bambusodae (Castafio y Moreno, 2004).

En el mundo existe un total de 90 géneros y 1100 especies, que se distribuyen desde los 51°
de latitud Norte (Japon) hasta los 47° de latitud Sur (Chile) y desde el nivel del mar hasta
los 4300 metros de altura reportada en los Andes ecuatoriales en la formacién conocida
como Paramo. Los bambues prefieren los habitats huimedos de las selvas nubladas y selvas
bajas tropicales aunque algunos crecen en habitats secos como Dendrocalamus strictus del

Asia y Guadua amplexifolia del Nuevo Mundo (Judziewicz et al., 1999; Londoio 2002).

En América, existen 41 géneros y 451 especies, casi la mitad de la diversidad mundial, los
cuales se distribuyen desde los Estados Unidos con Arundinaria gigantea, a lo largo y
ancho de Centro y Sudamérica, en las Islas del Caribe, hasta el sur de Chile, con Chusquea
culeo. Se reconoce como el drea de mayor grado de endemismo y diversidad la "mata
littoranea" del sur de Bahia, Brasil con presencia del 48% (22 géneros) de todos los géneros
americanos, 5 de los cuales son endémicos. Le sigue en diversidad la cordillera de los Andes

desde Venezuela hasta Bolivia, y la parte sur de Mesoamérica (Londoio, 2002).

La tribu Bambusodae se divide en 9 subtribus, 3 endémicas de América (Arthrostylidiinae,
Chusqueinae y Guaduinae), 5 del Viejo Mundo (Bambusinae, Nastinae, Melocanninae,
Racemobambosinae y Shibataeinae) y una comun para ambos continentes (Arundinariinae).
Se caracterizan por tener rizomas fuertes bien desarrollados, culmos lefiosos, brotes nuevos
protegidos por hojas caulinares, complejos sistemas de ramificacion, lamina foliar decidua,
floraciones ciclicas y espigas con multiples flores bisexuales. Crecen en habitats abiertos,
donde son polinizados por el viento, y su diversidad esta asociada con la radiacion que llega
a los diversos valles y laderas abruptas de cordilleras, montafias y serranias (Castafio y

Moreno, 2004).

4.2. GENERO GUADUA
El género Guadua reune las especies mas grandes y econdOmicamente mas importantes de
América tropical; es endémico del Nuevo Mundo con aproximadamente 30 especies que se

distribuyen desde México (22° 55'N), hasta el norte de la Argentina (30° S), y desde el nivel
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del mar hasta un maximo de 2800 msnm, prefiriendo las bajas altitudes (0-1500 msnm) y las
regiones humedas. La temperatura parece ser el factor limitante en su distribucion latitudinal
y altitudinal. Se sabe que cerca de la linea ecuatorial no soporta temperaturas por debajo de

0°C con duraciones mayores de 6 horas diarias (Londofio, 2002).

El 45% de las especies del género Guadua son de origen amazdnico. Las especies mas
representativas en esta cuenca amazonica son Guadua weberbaueri Pilger y Guadua
sarcocarpa Londorio y Peterson. La especie Guadua paniculata Munro, que se encuentra
desde México hasta el Brasil, es la que presenta el mas amplio rango de distribucion
latitudinal, mientras que Guadua angustifolia Kunth es la que posee el mayor rango de

distribucion altitudinal, desde el nivel del mar hasta los 2.600 msnm (Castafio y Moreno,

2004).

El género Guadua es ecologicamente muy importante en la estructura de los ecosistemas
amazonicos y en la biodiversidad de la region, ya que varias plantas y animales estdn
asociadas con especies de éste género. (Olivier y Poncy, 2009), asi mismo es de gran
importancia cultural para la poblacion local al proveer de materiales para construcciones y

otros usos (Judziewicz et al., 1999).

Tovar (1993) describe al género Guadua como bambues generalmente de estatura alta;
rizomatosos; con cafias huecas; vainas foliares de las cafias prematuramente caducas y
anchas; ramas con espinas rectas o arqueadas, pocas o numerosas, que nacen de los nudos de
la cafia, una generalmente mas larga que las demads; inflorescencia en largas espigas
compuestas por pseudoespiguillas multifloras, con lemas multinervadas, palea de menor o

igual longitud que la lema, estambres seis y estigmas tipicamente tres.

Londofio (2002) define también otros caracteres que diferencian a Guadua del resto de
bambuies como hoja caulinar en forma triangular con los bordes de la vaina y de la ldmina
continua o casi continua; banda de pelos blancos y cortos arriba y abajo de la linea nodal;
presencia de estomas por el haz y por el envés de la ldmina foliar; presencia de papilas
asociadas con estomas por el haz de la lamina foliar; palea de textura firme con quillas
aladas y cuerpos siliceos en forma de silla de montar, angostos y elongados. Considera
también el caracter de las espinas muy constante, sin embargo no lo considerara un caracter
genérico sino especifico. Presenta también culmos huecos en la mayoria de las especies; sin

embargo, Guadua amplexifolia, Guadua macrospiculata y Guadua glomerata tienen culmos
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solidos, caracteristica que las hace potencialmente utiles en la industria del mueble y del

papel (Londofio, 1998; 2002).

4.2.1. GUADUA ANGUSTIFOLIA

Guadua angustifolia es la especie que Karl Sigismund Kunth selecciondé como la especie
tipo del género Guadua. Su epiteto especifico ‘angustifolia’ significa en latin 'hoja angosta' y
describe una de sus caracteristicas morfologicas mas sobresalientes. Colombia, Ecuador y
Venezuela son los paises donde esta especie crece de manera natural, aunque ha sido
introducida a varios paises de Suramérica, Centroamérica y El Caribe, e inclusive a algunos

de Asia, América del Norte y Europa (Castafio y Moreno, 2004).

McClure (1966) afirma que es una especie originaria de regiones humedas del Pacifico de
América del Sur, especialmente cultivada en Colombia y Ecuador como material de
construccion, para andamios, conduccion de agua, cercas y muchos otros usos. Forma
macollas densas hasta de 20 m de alto, con cafias gruesas, de 10 — 15 cm de diametro, verdes
y con ramillas basales generalmente provistas de espinas conicas y fuertes, aunque se

conoce clones inermes.

Tovar (1993) lo describe como un bambu generalmente de estatura alta, rizomatosa. Canas
huecas. Vainas foliares de las cafias prematuramente caducas, anchas. Ramas con espinas
rectas o arqueadas, pocas o numerosas, que nacen de los nudos de la cafa, una generalmente
mas larga que las demads. Inflorescencia en largas espigas compuestas por pseudoespiguillas
multifloras, con lemas multinervadas; palea de menor o igual longitud que la lema;

estambres seis; estigmas tipicamente tres.

Las excelentes propiedades fisicomecanicas de Guadua angustifolia, su gran tamafo y sus
multiples usos han hecho que sea considerada como una de las veinte mejores especies de
bambuies del mundo. Se puede afirmar, sin duda alguna, que Guadua angustifolia es la

especie mas sobresaliente de América (Castafio y Moreno, 2004).

La Guadua angustifolia, conocida como “cana Guayaquil”, es también la especie de bambu
mas utilizada en el Pert, presentando una considerable cantidad de usos, muchos de los
cuales no presentan un mayor grado de procesamiento. Las cafias de bambu son utilizadas
como secciones de tallo directamente o con diversos grados de transformacion; secas y
preservadas para construcciones, abiertas para cerramientos y secciones basales y apicales

para usos de acompanamiento de la construccion y agricultura. Existen también usos
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ornamentales y paisajisticos. La gran mayoria de las cafias cosechadas en el pais terminan
utilizadas con fines constructivos mientras que los residuos de cosecha o las cafias de menor

didmetro son utilizados para la elaboracion de artesanias y mueble (Ahazco, 2013).

4.2.2. GUADUA WEBERBAUERI

La especie Guadua weberbaueri tiene el sindénimo botanico Bambusa weberbaueri y es
conocida vernacularmente como marona o paca. Se distribuye en la regién amazonica de
Colombia, Peru, Brasil y Venezuela, tiene como hébitat la selva amazdnica himeda tropical

(Tovar, 1993).

Guadua weberbaueri y Guadua sarcocarpa son especies con caracteristicas morfologicas
muy similares y por lo tanto taxondmicamente muy cercanas. Segun Judziewics et. Al.
(1999) la distribucion geografica de estas dos especies esta superpuesta, ambas estdn
presente en abundancia en la zona sur — este de la Amazonia. Griscom et al., (2007)
reportaron que estudios han mostrados la dominancia de Guadua weberbaueri y Guadua
sarcocarpa en diferentes tipos de suelo incluyendo suelos arenosos y suelos francos, lo que

sugiere que estas especies son generalistas de suelo.

Segtin Tovar (1993) es una planta robusta, de hasta 18 m de altura, con cafas con ramas
divaricadas, ascendentes; ldminas foliares de las ramas eliptico-lanceoladas, de 13-17 cm de
largo por 2-3,5 cm de ancho; espiguillas sésiles o subsésiles dispuestas en la parte apical de
las ramas floriferas, 3-floras, pubescentes, de 17-25 mm de largo; Glumas pequefias, agudas;

lema rigida, aguda, multinervada, de 13-16 mm de largo.

En cuanto a su uso, Judziewicz et al., (1999) senala que se cultiva como ornamental,
construcciones, envases e instrumentos musicales en poblaciones de Selva Baja y Vertientes
Orientales de la Amazonia, y Londofio (2010), afirma que la utilizan para construir
albergues o corrales para animales menores, para fabricar canastos, y para encabar
herramientas, y en Moyobamba la observé como elemento decorativo en la pared de un

restaurante.

4.2.3. GUADUA LYNNCLARKIAE
La especie Guadua lynnclarkiae ha sido identificada como una especie nueva de Guadua

para el Peru, afin a Guadua angustifolia Kunth y es conocida cominmente como “marona”.
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Londofo (2013) menciona que esta especie se distribuye en el noroccidente del Peru, en el
departamento de San Martin, entre 800 y 900 msnm, a orilla de rios y quebradas. No tolera
areas inundables. Quedan muy pocas poblaciones debido a la severa destruccion de la selva
con fines agricolas. Crece en el sotobosque con heliconias, piperacieas, araceas,
convolvuléaceas, Costus sp., ciperdceas, melastomataceas, ciclantaceas, helechos, iracas y

gramineas, y en el estrato superior con arboles del género Ficus sp. (higuerdn u 0jé).

Se observa poco uso de este bambu en el area donde crece quizas debido a la abundancia de
madera en la zona. Se utiliza para colocar antenas de TV, en la construccion de los techos
con zinc, y para extraer “esterilla” o guadua picada para paredes y corrales. Su gran tamafo
sumado al espesor de su pared (2 a Scm) y a sus propiedades fisico-mecanicas hacen que

esta especie tenga un potencial para la industria de la construccion y de los laminados.

Presenta alta densidad de culmos por hectarea (7000 culmos/ha) y una alta tasa de
crecimiento, lo cual se corrobora con mediciones de culmos hasta de 15 cm de didmetro y

25 culmos por sitio en una planta con cinco afos de cultivo.

Entre sus principales caracteristicas morfologicas, el mismo autor sefiala que esta especie
presenta rizoma paquimorfo de 20 — 40 cm de longitud; culmos de (18-)20-27 m de altura,
(6-)9-17 cm de diametro, erecto en la base y arqueado apicalmente; hoja caulinar triangular,
coriacea, de color café decidua; ramificacion intravaginal; rama primaria solitaria y con
espinas, con 1-4(-5) espinas por nudo, rama espinosa con o sin desarrollo de complementos

foliares en el extremo; lamina foliar de (15-)18-23 cm por (1.6)2-4.2 cm de ancho.

24



III. MATERIALES Y METODOS

1. DESCRIPCION DE LOS LUGARES DE ESTUDIO

1.1. RODRIGUEZ DE MENDOZA

1.1.1. UBICACION

La provincia Rodriguez de Mendoza estd ubicada en el extremo sur oriental del
departamento de Amazonas. La provincia esta dividida en 12 distritos: Chirimoto,
Cochamal, Huambo, Limabamba, Longar, Mariscal Benavides, Milpuc, Omia, San Nicolas,
Santa Rosa, Totora y Vista Alegre, tiene una extension de 3713.9 km?2. Una altitud minima
de 1378 msnm en Omia y maxima de 1774 msnm en Santa Rosa de Huayabamba (Gobierno

Regional Amazonas, 2016).

1.1.2. HIDROGRAFIA
El rio mas importante es el Huayabamba, que forma parte de la cuenca del Huallaga, (Frias,

1995).

1.1.3. CLIMA
El clima corresponde a un clima Muy Humedo y Semi Célido, sin ningin déficit de agua y
con baja eficiencia térmica en el verano. Representado por la estacién de Rodriguez de

Mendoza ubicada a los 1648 msnm, que estuvo operativa entre los afios 1964 y 1967.

Rodriguez de Mendoza presenta una temperatura promedio anual de 19.2 °C. Se presentan
fuertes lluvias que alcanzan, en sus partes altas, volimenes cercanos a los 3000 mm, con
una precipitacion total promedio anual de 1644.2 mm. Se presentd excedentes de agua
durante nueve meses del afio, alcanzando un volumen de 687.0 mm. Los unicos meses sin

excedentes de agua son los meses de junio, agosto y octubre (Escobedo, 2010)

1.1.4. FISIOGRAFIA Y SUELOS
El relieve de la provincia combina valles de suave pendiente con zonas accidentadas de baja

altitud (Frias, 1995).



Escobedo (2010), identifica y describe las unidades cartograficas delimitadas en el mapa de
suelos de Amazonas, asi como las unidades taxonoémicas que la conforman. El suelo de la
zona de estudio pertenece a la serie MENDOZA con tipo de suelo Typic Dystrudepts de
acuerdo a la clasificacion de suelos de Soil Taxonomy (2003). Describe a suelos de textura
moderadamente gruesa a moderadamente fina, de color gris muy oscuro en la superficie,
sobre pardo amarillento oscuro a amarillo parduzco. De reaccion extremadamente acida (pH
3.7 a 4.5), baja saturacion de base. Contenido bajo de materia orgédnica, fosforo y potasio

disponibles, con fertilidad natural es baja.

1.1.5. CLASIFICACION ECOLOGICA

Segtin el Mapa ecoldgico del Pert publicado por ONERN (1976), que presenta las zonas de
vida segun Holdridge, los distritos Huambo, Santa Rosa, Cochamal, Limabamba, Totora,
Chirimoto, Millpuc y Omia pertenecen a bosque himedo — Premontano Tropical; los
distritos Longar y Mariscal Benavides pertenecen al bosque muy humedo Montano Bajo

Tropical y el distrito Vista Alegre pertenece a bosque muy humedo Premontano Tropical.

1.1.6. VEGETACION

En el Area de Conservacion Municipal de la Cuenca del rio Huamanpata ubicada en el
distrito Rodriguez de Mendoza, se han hecho estudios de vegetacion, donde la mayor
extension corresponde a bosques de montafias con arboles medianos, cuya alta riqueza
floristica se registra entre los 2550-2750 msnm. La fisonomia corresponde a bosques
medianos intercalados con matorrales altos de cimas rocosas, donde se registra Cedrela
montana (cedro) de 20 m. Todas los individuos son ramificadas, con abundancia de epifitos
de liquenes, musgos, helechos, orquideas, bromelidceas y otras. Entre las especies
representativas estan Chusquea scandens, helechos arbéreos, palmeras Iriartea, Wettinia,
Carludovica palmata, orquideas como Oncidium macranthum, Boccona frutescens,
Gynandropsis hyspidula, Tovaria pendula, Hydrangea (bejuco), Clusia sp., Psammisia sp.,

Cestrum sp.y otras.

Hacia el norte destacan los bosques con palmeras de Ceroxylon, cuyo dosel sobrepasa los 25
m de alto, estipites gruesos y robustos con dimetros mayores a 30 cm, con bandas gris
blanquecinos con mayor densidad (abundancia) en una faja entre 2000 y 2500 msnm. En el
conjunto estan asociados arboles de portes bajos y medianos con troncos retorcidos, dosel
semicerrado a cerrado, de 15 a 20 m de alto, donde destacan Pourouma sp. (Ubilla),

Cecropia sp. (cetico), Nectandra sp. (moena), Ocotea sp. y Persea sp., Manilkara sp.
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(lechero), Calyptranthes sp. (lanche), Schefflera morototoni (palo blanco), Ficus sp.
(higueron), Inga sp. (guabo), Protium sp. (copal), Licania sp. (roble colorado),) Brosimun
sp. (palo sangre, Ficus sp. (mata palo), Clusia sp. (tola) y abundancia de helechos arbdreos
de Alsophylla y Cyathea con 10 m de alto. También estan presentes Alnus (aliso),

Weinmannia, Chusquea, Rubus y otras.

Al sureste destacan las comunidades altoandinas en mosaicos de bosquecillos, matorrales,
herbazales y pajonales himedos con fisonomia semejante a la puna andina intercaladas con
parches cespitosos y pantanosos. Los arboles alcanzan entre 5 a 15 m de alto entre

enmarafados de bejucos y arbustos de hasta 4 m de alto. (ITAP, s.f.)

1.2. MOYOBAMBA

1.2.1. UBICACION

La provincia de Moyobamba esta situada en la parte Norte del Departamento de San Martin.
La provincia esta dividida en 6 distritos: Moyobamba, Calzada, Habana, Jepelacio, Soritor y
Yantalo. Ocupa una superficie de 3772.31 km? y el distrito del mismo nombre tiene una
superficie de 2737.57 km?. Tiene una altitud de 860 m.s.n.m. y se encuentra ubicada a 96
metros sobre el nivel de Rio Mayo, es una extensa planicie rodeada de colinas que alcanzan

hasta los 1300 m.s.n.m. (INEI, 2000).

1.2.2. HIDROGRAFiA

Los rios de la provincia nacen de las contrafuertes de la Cordillera Oriental de los Andes,
entre los principales rios estan el rio Mayo, importante afluente del rio Huallaga; el rio
Tonchima, afluente del rio Mayo, éste se forma por la union de los rios Morroyacu, Jaén y
Yanayacu; el rio Indoche afluente (margen derecha) del rio Mayo y el rio Gera, afluente del
rio Mayo, con una extension de 35 Km, en este rio se construyo la Central Hidroeléctrica del
Gera que abastece con energia eléctrica a las provincias de Moyobamba y Rioja (Zona del

Alto Mayo) (Vargas, 2005).

1.23. CLIMA
Tiene un clima Semihimedo, sin falta de agua durante todo el afio. Semicalido con baja
concentracion térmica en verano. Representado por la estacion de Moyobamba ubicada a los

860 msnm, que estuvo operativa entre los afios durante los anos 1965-1981.

Moyobamba presenta una temperatura promedio anual de 22.8 °C, con una precipitacion

total media anual de 1247,5 mm, siendo el mes de mayor precipitacion el mes de marzo con
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158,8 mm y el de menor precipitacion el mes de julio con 55,2 mm. Presenta un excedente

durante los meses de febrero, marzo y abril con un total de 112,0 mm/afio (Vargas, 2005).

1.2.4. FISIOGRAFIA Y SUELOS
La ciudad de Moyobamba se encuentra sobre terrenos arenosos, las cuales son erosionadas
por los riachuelos que forman las aguas de las lluvias creando barrancos, las mismas que

rodean a nuestra ciudad (Vargas, 2005).

La provincia Moyobamba, tiene un rango altitudinal que va de 1,466 m.s.n.m (Distrito
Jepelacio) a 843 m.s.n.m (Distrito Habana), encontrandose el rio Mayo (tomando como
referencia el punto en el tramo de la ciudad de Moyobamba) a 800 m.s.n.m. que dan forma

al valle del Alto Mayo, produciendo caidas y saltos de agua.

1.2.5. CLASIFICACION ECOLOGICA

Segun el Mapa ecologico del Peru publicado por ONERN (1976), que presenta las zonas de
vida segin Holdridge, Moyobamba pertenece al bosque himedo — Premontano Tropical,
bosque muy himedo — Premontano Tropical, bosque muy himedo — Montano Bajo
Tropical, bosque pluvial — Montano Bajo Tropical, bosque pluvial — Premontano Tropical y

bosque pluvial — Montano Tropical.

1.2.6. VEGETACION

En el distrito de Moyobamaba se encontraron especies como Heisteria pallida, Copaifera
reticulada, Abuta grandisfolia, Uncaria tomentosa, Hura crepitans, Chenopodium
ambrosioides, Ficus anthelmintila, Ficus sp y Genipa americana, se pueden encontrar
ademas especies forestales de interés econdmico como el cedro, la caoba, la moena entre

otras (Municipalidad provincial de Moyobamba, 2012).

2. LUGARES DE COLECTAY UBICACION DE LOS ENSAYOS

2.1. ENSAYO PRELIMINAR

Se realiz6 un ensayo de propagacion preliminar, para el cual se tomo 4 puntos de colecta. En
el departamento de San Martin, se colectd la especie Guadua lynnclarkiae del centro
poblado de Atumplaya provincia de Moyobamba y la especie Guadua angustifolia del

distrito Banda de Shilcayo provincia de San Martin.
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En el departamento de Amazonas en la provincia Rodriguez de Mendoza se colectd la
especie Guadua weberbaueri del distrito de Huambo, y la especie Guadua angustifolia del

distrito de Longar.

El ensayo preliminar se realizdé en dos lugares, con las especies Guadua angustifolia y
Guadua lynnclarkiae en el vivero del IIAP Tarapoto ubicado en el centro poblado Bello
Horizonte, distrito Banda de Shilcayo; y con las especies Guadua angustifolia y Guadua
weberbaueri en la Estacion Experimental del Instituto de Investigacion para el Desarrollo
Sustentable de Ceja de Selva (INDES—CES) de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez
de Mendoza, ubicada en el centro poblado Miraflores del distrito de Huambo, provincia
Rodriguez de Mendoza, region Amazonas, en las coordenadas 6°26'11.37” S

77°31724.5870 a 1695 msnm.

2.2. ENSAYO DEFINITIVO

Para el ensayo definitivo se tomaron 3 puntos de colecta; la especie Guadua weberbaueri
fue colectada en un predio privado ubicado en el centro poblado Zubiate Puquio, distrito de
Huambo, provincia Rodriguez de Mendoza, region Amazonas. (6°2522.78"" S,
77°33°44.83°0) a una altitud de 1603 msnm.

La especie Guadua lynnclarkiae fue colectada en el centro poblado de Atumplaya, en el
sector llamado “El maronal”, cercano a orillas del rio Mayo, distrito de Moyobamba,
provincia de Moyobamba, Region San Martin. (5°50°49°'S 77°14°53’0O) a una altitud de

882 msnm.

La especie Guadua angustifolia fue colectada en el predio del sefior Samuel Tafur Pelaez,
ubicado en el distrito de Longar, provincia Rodriguez de Mendoza, region Amazonas

(6°26°10.7'S 77°30°1.7"°0) a una altitud de 1570 msnm.
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Figura 1: Mapa de ubicacion de especies de bambu colectadas para propagacion
vegetativa en el ensayo definitivo

La instalacion del ensayo definitivo se realizo en la Estacion Experimental del Instituto de
Investigacion para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva (INDES-CES) de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza, ubicado en el centro poblado
Miraflores del distrito de Huambo, provincia Rodriguez de Mendoza, region Amazonas,

ubicado en las coordenadas 6°26°11.37” S 77°31°24.58”0 a 1695 msnm.
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3.  MATERIALES Y EQUIPOS

3.1. MATERIALES DE COLECTA
Tijera de podar telescopica de Sm marca BAHCO

Tijeras de podar de mano

Baldes de plastico

Guantes de hilo

3.2. MATERIALES E INSUMOS PARA LA PROPAGACION

Bolsas de polipropileno para vivero de 8” x 10”

- Tierra de chacra

- Arena fina

- Gallinaza

- Humus de lombriz

- Producto enraizante Rapid Root
- Producto enraizante Root Hor

- Fungicida Cupravit

- Baldes de plastico

- Malla Raschel 50%

- Plastico para invernadero Agrofilm transparente calibre 10 - 250 micras
- Cinta para invernadero

- Etiquetas SL135y JUMBO L4
- Regaderas de aluminio

- Balanza electrénica
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- Probeta graduada de plastico
- Vernier electronico

- Termohigrémetro reloj

4. METODOLOGIA

41. RECONOCIMIENTO DE LAS AREAS DE ESTUDIO E
IDENTIFICACION DE ESPECIES

Se realizd un reconocimiento a las areas de estudio para ubicar y definir las especies de

bambt nativas de interés para la propagacion.

Se elaboraron fichas de coleccion de datos morfoldgicos con los datos necesarios a tomar en

campo para la verificacion de especies (ANEXO 1).

De cada punto de colecta se tomd la siguiente informacion: localidad, coordenadas UTM,
altitud, nombre comun, principales usos (consultado a pobladores de la zona), caracteristicas

de la mata y vegetacion asociada, ademas de fotografias.

La colecta botanica se realizd segiin la metodologia presentada por Soderstrom y Young
(1983) y por Londofio (1992). Posteriormente se procedié al estudio morfologico
macroscopico de las muestras recolectadas en campo y en el herbario, y un estudio

microscépico utilizando un estereoscopio o lupa para estos fines.

Finalmente se empled la bibliografia correspondiente de herbarios virtuales, muestras del
Herbario Weberbaueri, y consulta a especialistas para la verificacion de la identificacion de

las especies.

4.2. PROPAGACION VEGETATIVA

El tipo de propagacion vegetativa mediante secciones de ramas, es un método recomendado
para las especies de bambu del grupo paquimorfo (Hidalgo s.f.; 1974, citado por Rodas,
1988) grupo al que pertenece el género Guadua y por lo tanto las especies Guadua
lynnclarkiae y Guadua weberbaueri. Ademas, dicho método ha sido ya mencionado como
método de propagacion para la especie Guadua angustifolia, por autores como Castafio y
Moreno (2004) y Londofio (1992), es por ello que también se realizd la propagacion con
esta especie a fin de verificar el efecto de los factores evaluados (nimero de nudos y

concentracion hormonal en la induccién del enraizamiento) en las variables respuesta.
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4.2.1. ENSAYO PRELIMINAR
En ensayo preliminar se realizo con el fin de probar el comportamiento inicial de las estacas
de bambu con el método de propagacion mediante secciones de ramas, y de esta manera

evaluar posibles ajustes en la metodologia para optimizar resultados.

El ensayo preliminar se realizo paralelamente en dos localidades, en Bello Horizonte,
Tarapoto con las especies Guadua angustifolia y Guadua lynnclarkiae, el ensayo se instalo
el 17 y 21 de abril; y en Huambo, Rodriguez de Mendoza con las especies Guadua

angustifolia y Guadua weberbaueri, el ensayo se instalé el 4 y 5 de mayo del 2016.

a. Recoleccion y traslado de estacas

Se colectd el material vegetativo de las especies de bambu seleccionadas en horas de la
mafiana; ya que como menciona Hartmann (1990), es el momento en que el material
vegetativo esta turgente. El corte de las ramas se realizd con la ayuda de una tijera
telescopica y con tijeras de podar de mano previamente desinfectadas. Las secciones de
ramas que se eligieron fueron las jovenes, éstas fueron recolectadas del tercio medio de la

copa; y de estas ramas, del tercio medio de ellas (Castafio, 2015) (Figura 2).

Tercio medio
delarama
Copa
Tercio medio

de la copa — /

S ~

Figura 2: Seccion de la rama a utilizar en la propagacion.

FUENTE: Elaboracion propia

Luego de colectado, el material vegetativo fue trasladado en baldes con agua hasta el lugar

de siembra para dimensionar las estacas a la longitud adecuada.
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b. Siembra de estacas
El sustrato a utilizar estuvo compuesto por tierra de chacra, arena y gallinaza en proporcion
2:1:1. Para esterilizar el sustrato se utilizd el producto Cupravit, el cual tiene una

composicion de 85% de Oxicloruro de cobre

Las secciones de ramas previamente cortadas se redimensionaron con aproximadamente 10
cm por encima y/o debajo de los nudos. Se tuvo en cuenta que cada nudo tenga por lo
menos una yema, ya que como menciona Hartmann y Kester (1990), la presencia de yemas

en la estaca es esencial para la formacion de raices.

Una vez dimensionadas, las estacas que seglin el tratamiento a aplicar requerian el uso de
producto enraizante fueron introducidas en el producto Rapid Root (AIB 3 gr/kg e
ingredientes inertes 997 gr/kg) de tal manera que la base de la estacas quedo cubierta del
polvo enraizante aproximadamente entre 2 y 4 cm. Se utilizd dicho producto comercial
debido a su facil obtencion y utilizacion para produccion masiva. Luego las estacas fueron
sembradas de forma ligeramente inclinada en bolsas de polipropileno con 1 nudo enterrado

en el sustrato.

Figura 3: Aplicacion de producto Rapid Root

FUENTE: Elaboracion propia

La propagacion se realizo en condiciones de vivero, el drea de propagacion estuvo cubierta

con malla Raschel de 50%.

c. Evaluacion y mantenimiento
Las bolsas fueron regadas diariamente por las mananas manteniendo el sustrato hiimedo. Se
realizaron evaluaciones cada dos semanas desde el inicio de la siembra hasta el tercer mes

en las que se evalu6 el nimero de brotes inferiores y superiores formados por estaca.
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4.2.2. ENSAYO DEFINITIVO

El ensayo tuvo una duracion de 3 meses, la siembra de la especie Guadua angustifolia fue
instalada el 9 de agosto, la de la especie Guadua weberbaueri el 11 de agosto y la de la
especie Guadua lynnclarkiae el 15 de agosto. La evaluacion final del ensayo fue realizada

los dias 15 y 16 de noviembre.

Este ensayo se realiz6 aplicando algunas modificaciones en la metodologia con el fin de

mejorar los resultados obtenidos en el ensayo preliminar.

a. Instalacion de propagador

Se construy6 un propagador de 5Sm de largo x 1.3m de ancho y 1.2 m de alto con piezas de
madera y cubierto con plastico para invernadero transparente de calibre 10, para conseguir
una humedad relativa alta y constante y evitar el secamiento de las estacas, luego fue

cubierto con malla Raschel 50% para generar sombra.

Figura 4: Instalacion de propagador

FUENTE: Elaboracion propia

b. Recoleccion y traslado de estacas

Se colecto el material vegetativo de las especies de bambu seleccionadas con la ayuda de
una tijera telescopica y con tijeras de podar de mano previamente desinfectadas, las
secciones de ramas fueron elegidas de la misma manera que en el ensayo preliminar (Figura
2). El material vegetativo fue trasladado en baldes con agua hasta el lugar de siembra para

dimensionar las estacas a la longitud adecuada.
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Figura 5: Corte de ramas con tijera telescopica

FUENTE: Elaboracion propia

c. Siembra de estacas

El sustrato a utilizar estuvo compuesto por tierra de chacra, arena y humus de lombriz en
proporcion 2:1:1. Para esterilizar el sustrato se utilizo el producto Cupravit, el cual tiene una
composicion de 85% de Oxicloruro de cobre. Se mezcld este producto con la arena y tierra y

se mantuvo cubierto por tres dias para luego realizar la mezcla con el humus de lombriz.

Figura 6: Esterilizacion de sustrato con Cupravit

FUENTE: Elaboracion propia

Se cortaron secciones de ramas, con aproximadamente 10 cm por encima y/o debajo de los
nudos. Se tuvo también en cuenta la presencia de yemas en la estacas. Para la desinfeccion
de las estacas, estas se sumergieron en una solucion de 3gr/L de Oxicloruro de cobre,
preparado con el producto comercial Cupravit, seguidamente, las estacas que segin el
tratamiento a aplicar requirieron el uso de producto enraizante fueron sumergidas en 5 ml
del producto comercial liquido Root — Hor (ANA 0.4%, AIB 0.1%, acidos nucleicos 0.1%,

sulfato de Zinc 0.4%, Solucion nutritiva 95,4%) disueltos en 11 de agua, se utilizé dicho
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producto comercial debido a su facil obtencion y utilizacion para produccién masiva,
ademas de tener una posible mejor absorcion por la estaca al ser un producto liquido en

comparacion a un producto en polvo.

Figura 7: Estaca con yema

FUENTE: Elaboracion propia

Figura 8: Estacas cortadas

FUENTE: Elaboracion propia

Figura 9: Desinfeccion de estacas en solucion de Cupravit

FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 10:  Preparacion de solucion de Root Hor

FUENTE: Elaboracion propia

Figura 11: Inmersion de estacas en solucion de Root Hor

FUENTE: Elaboracion propia

Se sembraron las estacas de forma inclinada en bolsas de polipropileno con 1 nudo

enterrado en el sustrato y se midio el diametro de cada una con un vernier electrénico.

Figura 12: Siembra de estacas en bolsas de polipropileno

FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 13: Medicion de diametro de estacas con vernier

FUENTE: Elaboracion propia

Las condiciones de temperatura y humedad fueron registradas con un termohigrometro.

Figura 14: Medicion de temperatura y humedad relativa con termohigrometro

FUENTE: Elaboracion propia

Las bolsas fueron regadas diariamente por las mafianas manteniendo el sustrato humedo.

Se realizaron evaluaciones cada dos semanas desde el inicio de la siembra en las que se
evalu6 el nimero de brotes inferiores y superiores formados por estaca, con un total de 6

evaluaciones

Se realizd una evaluacion al finalizar el ensayo en la cual se evaluod también el tamafio y

numero de raices.
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5.  DISENO EXPERIMENTAL

5.1.  ENSAYO PRELIMINAR

Se elaboraron en total 4 experimentos:
- Experimento 1: Propagacion vegetativa de Guadua angustifolia (Tarapoto, San Martin)
- Experimento 2: Propagacion vegetativa de Guadua lunnclarkiae (Tarapoto, San Martin)

- Experimento 3: Propagacion vegetativa de Guadua angustifolia (Rodriguez de

Mendoza, Amazonas)

- Experimento 4: Propagacion vegetativa de Guadua weberbaueri (Rodriguez de

Mendoza, Amazonas)

Se aplico un disefio estadistico completamente al azar con arreglo factorial 2x2 para cada
especie, considerando 30 repeticiones por unidad experimental, teniendo un total de 120

estacas por especie.

5.2. ENSAYO DEFINITIVO
Se elaboraron en total 3 experimentos, uno de cada especie, todos ubicados en Rodriguez de

Mendoza, Amazonas:

- Experimento 1: Propagacion vegetativa de Guadua weberbaueri
- Experimento 2: Propagacion vegetativa de Guadua lynnclarkiae
- Experimento 3: Propagacion vegetativa de Guadua angustifolia

Se aplico un disefio estadistico completamente al azar con arreglo factorial 2x2 para cada
especie, considerando 30 repeticiones por unidad experimental, teniendo un total de 120

estacas por especie.
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Guadua Lynnclarkioe Guadua angustifolia Guadua weberbaueri

DCA DCA DCA

Figura 15: Distribucion de los experimentos realizados

FUENTE: Elaboracion propia

Los factores y niveles considerados fueron:

- Factor A: Numero de nudos

a1 = Estaca con 1 nudo

a, = Estaca con 2 nudos

- Factor B: Aplicacion de producto enraizante
b1 = Estaca sin aplicacion de producto enraizante

by = Estaca con aplicacion de producto enraizante

Tabla1: Esquema de los tratamientos combinados para cada especie de bambu
Factor Aplicacion de hormona
b1 =Sin bz =Con Total
Numero de nudos | aplicacion de | aplicacion de
hormona hormona
as = Estacas con aibs aibz 50
un nudo Tratamiento 1 | Tratamiento 2
az= Estacas con azbr azbz 60
dos nudos Tratamiento 3 Tratamiento 4
Total 60 60 120

FUENTE: Elaboracion propia

Se incluyo en el disefio el diametro de las estacas como covariada.
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Se realizaron evaluaciones cada dos semanas desde el inicio de la siembra en las que se
evalud el niimero de brotes inferiores y superiores formados por estaca, con un total de 6

evaluaciones en un periodo de 3 meses.

Se realizo una evaluacion al finalizar el ensayo en el que las variables respuesta por especie

fueron:

5.3. VARIABLES RESPUESTA

Las variables respuesta del ensayo fueron:

- Supervivencia:

Se evalud la supervivencia de cada estaca, se consideré como variable dicotomica.

- Numero de raices:

En cada estaca se contd el numero de raices formadas, se consideré como variable discreta.
- Longitud de raices promedio:

Se midi6 con vernier la longitud de cada raiz formada y se encontro6 el promedio de estas, se

considerd como variable continua.
- Brotacién total:

Se evaluo si la estaca presentd alglin brote en algin momento del ensayo, ya sea en el nudo

superior o inferior. Se consideré como variable dicotomica.
- Brotacién inferior:

Se evaluo si la estaca presentd algin brote en el nudo inferior en algin momento del ensayo,

Se considerd como variable dicotomica.
- Numero de brotes total:

En cada estaca se conto el numero brotes formados en la estaca, ya se del nudo inferior o

superior. Se consideré como variable discreta.

- Numero de brotes superior:
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En cada estaca se cont6 el numero brotes formados en el nudo superior de las estacas con

dos nudos. Se considerd como variable discreta.

6.  ANALISIS ESTADISTICO

En andlisis estadistico se realiz6 con los datos del ensayo definitivo ya que en el ensayo
preliminar no se obtuvo resultados suficientes para analizarlos estadisticamente. Al ser un
experimento factorial, lo que se busco fue comparar los resultados de los niveles de cada

factor y las interacciones de la combinacion de los factores.

El andlisis estadistico se realiz6 con el programa InfoStat utilizando la extensién del
programa R. Se utilizaron modelos lineales mixtos, el modelo binomial para el analisis de

variables dicotomicas y el modelo de Poisson para variables discretas.

En cada andlisis se incluyd como covariada el diametro de la estaca, para determinar si

existe efecto en la variable analizada.

El analisis estadistico se realizo para los resultados de supervivencia y brotacion y no para
enraizamiento ya que en las especies Guadua weberbaueri y Guadua lynnclarkiae no hubo

enraizamiento y en la especie Guadua angustifolia el enraizamiento fue muy bajo.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

1. ENSAYO PRELIMINAR

1.1. SUPERVIVENCIA

En la Tabla 2 se presenta la supervivencia de las estacas de bambu de todas las especies
propagadas por tratamiento; en la mayoria de los casos, la supervivencia es mayor que la
supervivencia registrada para Guadua angustifolia por Larraga et al., (2011) en propagacion
mediante estacas bajo condiciones de vivero en México, quien obtuvo menos de 20%, sin
embargo, la supervivencia de una estaca no garantiza el éxito de la propagacion ya que para
el prendimiento de una estaca es necesaria la formacion de raices, de no haber raices, las

estacas moriran en los siguientes meses.

Tabla2: Supervivencia de las estacas de bambu propagadas en el ensayo

preliminar
Guadua angustifolia -
Guadua angustifolia - ; Guadua Guadua
Tratamiento Procedencia Rodriguez
Procedencia Tarapoto weberbaueri lynnclarkiae
de Mendoza
T1: Estaca con un nudo sin
aplicacion de
hormona 28% 42% 31% 17%

T2: Estaca con un nudo
con aplicacion de
hormona 35% 37% 27% 16%

T3: Estaca con dos nudos
sin aplicacion de
hormona 39% 48% 41% 26%

T4: Estaca con dos nudos
con aplicacion de
hormona 36% 51% A47% 22%

1.2. PORCENTAJE DE BROTACION

La brotacion total e inferior en todos los tratamientos de todas las especies, fue muy baja o
nula (Tabla 3), dichos resultados son muy inferiores a los obtenidos por Piedrahita y Rueda
(1990), quien registr6 un porcentaje de brotacion de 47% para la especie Guadua

angustifolia bajo efecto invernadero.




Tabla 3:

Brotacion de las especies de bambiu propagadas en el ensayo preliminar

Tratamiento

Guadua angustifolia -
Procedencia

Tarapoto

Guadua angustifolia -

Procedencia Rodriguez

de Mendoza

Guadua weberbaueri

Guadua lynnclarkiae

Brotacion
total

Brotacion

inferior

Brotacion
total

Brotacion

inferior

Brotacién
total

Brotacion

inferior

Brotacion
total

Brotacion

inferior

T1: Estaca con un
nudo sin
aplicacion de
hormona

0%

0%

3%

3%

0%

0%

3%

3%

T2: Estaca con un
nudo con
aplicacion de
hormona

0%

0%

3%

3%

0%

0%

0%

0%

T3: Estaca con dos
nudos sin
aplicacion de
hormona

3%

0%

3%

0%

0%

0%

3%

3%

T4: Estaca con dos
nudos con
aplicacion de
hormona

3%

0%

0%

0%

0%

0%

3%

0%

1.3. COMPORTAMIENTO DE LA BROTACION INFERIOR

Las estacas de la especie Guadua angustifolia que brotaron, lo hicieron en la semana 4 de
instalado el ensayo, mientras que la estaca brotada de la especie Guadua lynnclarkiae broto

en la semana 6.

1.4. ENRAIZAMIENTO

El enraizamiento de las tres especies propagadas y en todos los tratamientos, fue nula, ello
fue principalmente como consecuencia a la falta de brotacion en las estacas. El posible
factor que pudo afectar a los resultados, pudo ser las condiciones microambientales no

favorables para el desarrollo tanto de brotes como de raices.

Se contd con informacion meteorologica de la estacion instalada por el INDES-CES en
Huambo, Rodriguez de Mendoza (Anexo 6); analizando los datos de temperatura y
humedad relativa por dia, se observd que la humedad relativa logra valores cercanos al
100% durante horas de la noche mientras que en el dia, cuando la temperatura es mayor, la
humedad relativa desciende hasta llegar en algunos casos a valores menores al 50%. Esta

diferencia de humedad podria haber afectado el normal comportamiento de las estacas en la

46



propagacion, ya que al ser estacas huecas, la disminucion de humedad acompaifiada del

aumento de la temperatura pudo haber favorecido la evapotranspiracion.

No se contd con informacién meteorologica del lugar exacto de propagacion del ensayo
realizado en San Martin, pero si de la estacion mas cercana, ubicada en Juan Guerra
(ANEXO 5). Esta informacion solo contiene datos de la humedad relativa méaxima, la cual
mayormente supera el 75%, sin embargo se puede deducir que el comportamiento de la
humedad relativa fue similar al presentado en Amazonas, es decir, con valores de humedad

relativa menores durante las horas de mayor temperatura.

2. ENSAYO DEFINITIVO

2.1. SUPERVIVENCIA

2.1.1. GUADUA ANGUSTIFOLIA

A los tres meses de realizada la siembra en la especie Guadua angustifolia, el tratamiento 1
no presentd ninguna estaca viva, mientras que el tratamiento con mayor porcentaje de

supervivencia fue el tratamiento 3 con 37% de estacas vivas (Tabla 4).

Segtin la prueba de hipdtesis de la Tabla 5, no hubo significancia en los resultados para los
factores numero de nudos y aplicacion de hormona ni su interaccidn, asi como tampoco para

el cofactor diametro de estaca.

A pesar de no haber significancia estadistica para los factores en estudio, las estacas con dos
nudos presentaron una mayor media (Tabla 6) y por lo tanto mejores resultados de
supervivencia; en el caso del factor aplicacién de hormona, fueron las estacas con aplicacion
de hormona las que presentaron una mayor media (Tabla 7), sin embargo en la Tabla 4, se
observa que en las estacas con dos nudos, el uso de sustancia hormonal disminuye la

supervivencia.

Los resultados obtenidos, fueron mejores que los obtenidos por Larraga et al., (2011), quien
realizd propagacion vegetativa mediante estacas con dos nudos obteniendo menos del 20%
de supervivencia, mientras que en el presente ensayo, en los tratamientos con estacas con

dos nudos, la supervivencia fue de 37% y 27%.

A pesar de haber brotado més del 50% de las estacas (Tabla 17) en todos los tratamientos, al

final del ensayo el porcentaje de supervivencia fue menor (Tabla 4), esto fue debido a que
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los brotes empezaron a marchitarse y a morir, como menciona Ndiaye et al., (2006), citado
por Larraga et al., (2011), la disminucién de la supervivencia estd asociada a la necrosis de
las yemas, la cual provoca la muerte de las estacas en los primeros seis meses. La muerte de
los brotes es principalmente causado a la falta de formacion de raices, como menciona
Cuellar (1997), si la estaca no logra desarrollar sus raices, esta no sobrevivira. Lo mismo

sucedio con las otras dos especies propagadas.

Tabla4: Supervivencia de estacas de Guadua angustifolia

. Porcentaje de
Tratamiento
supervivencia
T1: Estaca con un nudo sin aplicacién de hormona 0%
T2: Estaca con un nudo con aplicaciéon de hormona 10%
T3: Estaca con dos nudos sin aplicacion de hormona 37%
T4: Estaca con dos nudos con aplicacién de hormona 27%

Tabla5: Prueba de hipdtesis marginales (Wald) para los efectos fijos para la
variable supervivencia de las estacas de la especie Guadua angustifolia

numDF denDF F-value p-value
Numero.de.nudos 1 115 0 0.9913
Aplicacion.de.hormona 1 15 0 0.9928
Diametro.de.estaca 1 115 3.52 0.0632
Nudos:Hormona 1 115 0 0.9926

Tabla 6: Modelo lineal generalizado y mixto con la distribucion binomial del factor
Nimero de nudos para la variable supervivencia de la especie Guadua

angustifolia
Numero de nudos PredLin E.E. Media E.E.
Dos nudos -0.70375 0.28873 0.33098 0.06393 | A
Un nudo -11.09391 953.12905 0.00002 0.01449 | A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla7: Modelo lineal generalizado y mixto con la distribucion binomial del factor
Aplicacion de hormona para la variable supervivencia de la especie Guadua

angustifolia
Aplicacion de hormona PredLin E.E. Media E.E.
Con aplicacion de hormona -1.61385 0.37447 0.16605 0.05186 | A
Sin aplicaciéon de hormona -10.18381 953.12901 0.00004 0.036 | A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

2.1.2. GUADUA WEBERBAUERI

Segun la prueba de hipdtesis de la Tabla 9, se puede observar que para la especie Guadua
weberbaueri, los factores numero de nudos, aplicacion de hormona, ni su interaccion
presentaron significancia en los resultados, sin embargo los niveles con mayor media fueron

los de estacas con un nudo y sin aplicacion de hormona (Tabla 10 y Tabla 11).

La covariada didmetro de estaca, si tuvo significancia en los resultados de supervivencia, y
segun la matriz de correlacion de la Tabla 12, el didmetro de la estaca se correlaciona
débilmente y de forma negativa con el factor nimero de nudos (-0.10) y de la misma forma
con el factor aplicacion de hormona (-0.11). La correlacion negativa podria ser debido a que
como la estaca es hueca en el interior, y las paredes son delgadas, si la estaca tiene mayor
diametro, el espacio vacio interior seria mayor, lo que podria ocasionar una menor rigidez o

consistencia de la estaca y por lo tanto menor posibilidad de supervivencia.

Tabla8: Supervivencia de estacas de Guadua weberbaueri

Tratamiento Porcentaje
T1: Estaca con un nudo sin aplicacién de hormona 27%
T2: Estaca con un nudo con aplicacion de hormona 20%
T3: Estaca con dos nudos sin aplicaciéon de hormona 10%
T4: Estaca con dos nudos con aplicacién de hormona 17%
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Tabla 9:

Pruebas de hipdtesis marginales (Wald) para los efectos fijos para la
variable supervivencia de la especie Guadua weberbaueri

numDF denDF F-value p-value
Numero.de.nudos 1 115 0 0.9988
Aplicacion.de.hormona 1 115 202 0.1576
Diametro.de.estaca 1 115 5.65 0.0191
Nudos:Hormona 1 115 0.83 0.3653

Tabla 10: Modelo lineal generalizado y mixto con la distribucion binomial del factor
Nimero de nudos para la variable supervivencia de la especie Guadua

weberbaueri

Namero de nudos PredLin E.E. Media E.E.
Un nudo -1.3 0.32 0.21 0.05 A
Dos nudos -2.03 0.42 0.12 0.04 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 11: Modelo lineal generalizado y mixto con la distribucion binomial del factor
Aplicacion de hormona para la variable supervivencia de la especie Guadua

weberbaueri
Aplicacion de hormona PredLin E.E. Media E.E.
Sin aplicacién de hormona -1.66 0.39 0.16 0.05 A
Con aplicacion de hormona -1.66 0.36 0.16 0.05 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 12: Matriz de correlacion entre los parametros estimados de la parte fija
para la variable supervivencia de la especie Guadua weberbaueri

Numero de
Nuamero de | Aplicacion | Diametro de 3
(Intercept) nudos:Aplicacién
nudos de hormona estaca
de hormona
(Intercept) 1 -0.11 -0.14 -0.93 0.09
Ndmero de nudos 0.1 1 0.37 -0.1 -0.74
Aplicacion de
-0.14 0.37 1 -0.11 -0.62
hormona
Diametro de
-0.93 -0.1 -0.11 1 0.06
estaca
Nuamero de
nudos:Aplicacién 0.09 -0.74 -0.62 0.06 1
de hormona

2.1.3. GUADUA LYNNCLARKIAE
En la Tabla 14 se observa que los factores numero de nudos y aplicacion de hormona son
altamente significativos, no existe significancia para la interaccion de los factores ni para el

diametro de la estacas.

En la Tabla 15 se observa que los resultados de las estacas con dos nudos fueron
significativamente mayores que los resultados de las estacas con un nudo, por lo tanto, para
la variable supervivencia, se recomienda el uso de estacas con dos nudos. Esto puede ser
debido a que como mencionan Diaz et al., (1991), estacas de mayor longitud, tienen mayor

contenido de sustancias de reserva.

En la Tabla 16 se observa que las estacas sin aplicacion de hormona presentaron una media
mayor y estadisticamente diferente a las estacas con aplicacion de hormona, por lo que se
puede notar que hubo un efecto negativo de la sustancia aplicada en la supervivencia de las
estacas, esto podria coincidir con lo mencionado por Hartmann et al., (1997), quien sostiene
que la hormona AIB, la cual esta contenida en el producto aplicado, puede ser toxica para

estacas de ciertas especies de madera suave.

Los porcentajes de supervivencia en todos los tratamientos (Tabla 13) fueron mayores que

los porcentajes de brotacion (Tabla 32), no se present6 brotacion en el 100% de la poblacion
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sobreviviente, y al haber un bajo porcentaje de brotacion, las sustancias de reserva de las

estacas se mantuvieron en la misma, logrando asi un mayor tiempo de supervivencia.

Tabla 13: Supervivencia de estacas de Guadua lynnclarkiae

Tratamiento Porcentaje
T1: Estaca con un nudo sin aplicacién de hormona 50%
T2: Estaca con un nudo con aplicaciéon de hormona 17%
T3: Estaca con dos nudos sin aplicacién de hormona 67%
T4: Estaca con dos nudos con aplicacién de hormona 37%

Tabla 14: Pruebas de hipotesis marginales (Wald) para los efectos fijos para la

variable supervivencia de la especie Guadua lynnclarkiae

numDF denDF F-value p-value
Numero.de.nudos 1 115 5.03 0.0269
Aplicacion.de.hormona 1 115 13.17 0.0004
Diametro.de.estaca 1 115 1.36 0.2459
Nudos:Hormona 1 115 0.34 0.5596

Tabla 15: Modelo lineal generalizado y mixto con la distribucion binomial del factor
Nimero de nudos para la variable supervivencia de la especie Guadua

lynnclarkiae
Numero de nudos PredLin E.E. Media E.E.
Dos nudos 0.1 0.27 0.52 0.07
Un nudo -0.83 0.31 0.3 0.07 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 16: Modelo lineal generalizado y mixto con la distribucion binomial del factor
aplicacion de hormona para la variable supervivencia de la especie Guadua

lynnclarkiae

Aplicacion de

hormona PredLin E.E. Media E.E.
Sin aplicacién de
hormona 0.42 0.28 0.6 0.07 A
Con aplicacion de
hormona -1.15 0.32 0.24 0.06 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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2.2.  PORCENTAJE DE BROTACION

2.2.1. GUADUA ANGUSTIFOLIA

En la Tabla 17 se presenta los resultados de porcentaje de brotacion total por tratamiento,
que representa el porcentaje de estacas que presentaron algun brote ya sea en el nudo
inferior o superior; y el porcentaje de brotacion inferior que representa el porcentaje de

estacas que presentaron algtin brote en el nudo inferior.

La brotacion es un factor importante en el proceso de formacion de raices en estacas, ya que
como Hartmman, et., al (1997) mencionan, las auxinas necesarias para el enraizamiento
pueden venir de los brotes terminales o laterales de una estaca. Por tal motivo,
fisiolégicamente la brotacion ya sea inferior o superior podria ser una fuente de produccion
de auxinas, y en el caso de los brotes del nudo superior, las auxinas posiblemente producidas

podrian desplazarse al lugar de produccion de raices, que es el nudo inferior.

Por otro lado, en el analisis también se hace la diferenciacion entre brotacion total e inferior
ya que segun Priestley y Swingle (1929), anatémicamente,para la emision de raices en
plantas monocotiledoneas, es importante la emision de brotes, y en este caso las raices s6lo

podrian ser emitidas del nudo inferior, el cual se encuentra bajo el sustrato.

Los resultados de porcentaje de brotacion obtenidos fueron similares e incluso superiores a
los resultados obtenidos por otros autores. Piedrahita y Rueda (1990), en su investigacion
realizada en esta misma especie, obtuvieron un porcentaje de brotacion del 47%, siendo
superada por los porcentajes de brotacion obtenidos en todos los tratamientos en la presente
investigacion, excepto por la brotacion inferior del tratamiento 4. Igualmente sucede con los
resultados obtenidos por Gallardo et al., (2008), en cuyo ensayo se obtuvo 53% como
porcentaje de brotacion para estacas de ramas y matambas. Por lo que se puede decir que la
respuesta a la brotacion del presente ensayo se comportd de manera esperada tomando en

cuenta los resultados de investigaciones similares.
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Tabla 17: Porcentaje de brotacion total e inferior de la especie Guadua angustifolia

Porcentaje de estacas brotadas
. Brotacion total Brotacion
Tratamiento . . . L
(inferior y superior) inferior
T1: Estaca con un nudo sin aplicacion 60% 60%
de hormona
T2: Estaca con un nudo con aplicacion 53% 53%
de hormona
T3: Estapa cgn dos nudos sin 93% 53%
aplicacion de hormona
T4: Estaga cgp dos nudos con 77% 27%
aplicacién de hormona

Figura 16: Brotacion superior de Guadua angustifolia

Figura 17: Brotacion inferior de Guadua angustifolia

a. Brotacion total
La Tabla 18 muestra que el factor que tuvo significancia en la brotacion total fue el nimero
de nudos. Mientras que no hubo significancia del factor aplicacion de hormona, la

interaccion de los factores ni del didmetro de la estaca.
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En la Tabla 19 se observa que, las estacas con dos nudos presentaron resultados
estadisticamente diferentes y con una mayor media que las estacas con un nudo, esto debido
a que las estacas con dos nudos tuvieron mayor oportunidad de brotacidon que las estacas con
un nudo. Para el factor aplicacion de hormona, los resultados no son estadisticamente

diferentes, pero la mayor media se obtiene sin aplicacion de hormona.

Seglin la matriz de correlacion de la Tabla 21, la correlacion del diametro de estaca es
positiva y baja con el factor nimero de nudos (0.10), y también positiva y baja con el factor
aplicacion de hormonas (0.05), esto quiere decir que a mayor didmetro de estaca, se

obtendran mejores resultados de supervivencia.

Tabla 18: Pruebas de hipotesis marginales (Wald) para los efectos fijos de brotacion
total de la especie Guadua angustifolia

numDF denDF F-value p-value
Nudmero.de.nudos 1 115 12.39 0.0006
Aplicacion.de.hormona 1 115 263 0.1073
Diametro.de.estaca 1 115 25 0.1165
Nudos:Hormona 1 115 1.24 0.2686

Tabla 19: Modelo lineal generalizado y mixto con la distribucion Poisson del factor
Numero de nudos para la variable porcentaje de brotacion total de la especie
Guadua angustifolia

Numero de nudos PredLin E.E. Media E.E.
Dos nudos 2.03609 0.43893 0.88453 0.04483
Un nudo 0.20506 0.26749 0.55109 0.06617

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 20: Modelo lineal generalizado y mixto con la distribucion Poisson del factor
Aplicacion de hormona para la variable porcentaje de brotacion total de la

especie Guadua angustifolia

Aplicacion de hormona PredLin E.E. Media E.E.
Sin aplicacién de hormona 0.59 0.1 1.81 0.18 A
Con aplicacién de
0.42 0.11 1.52 0.17 A
hormona

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 21: Matriz de correlacion entre los parametros estimados de la parte fija para
la variable porcentaje de brotacion total de la especie Guadua angustifolia

Numero de
Namero de | Aplicacién | Diametro de 3
(Intercept) nudos:Aplicacion
nudos de hormona estaca
de hormona
(Intercept) 1 -0.29 -0.26 -0.92 0.28
Namero de nudos -0.29 1 0.35 0.01 -0.57
Aplicacioén de
-0.26 0.35 1 0.08 -0.83
hormona
Diametro de
-0.92 0.01 0.08 1 -0.14
estaca
Numero de
nudos:Aplicacioén 0.28 -0.57 -0.83 -0.14 1
de hormona
b. Brotacion inferior

En la Tabla 22 se observa que en cuanto a la brotacidn inferior no existe significancia de los

factores, entre los factores ni del diametro de la estaca.

Sin embargo en la Tabla 23, se observa que en cuanto al factor numero de nudos, el nivel
estacas con un nudo obtuvo una mayor media, por lo tanto se podria recomendar utilizar
estacas con un nudo, esto también debido a que asi se podria obtener mayor nimero de
estacas a utilizar en la propagacion y asi contar con mayor cantidad de material o mayor
cantidad de estacas para poder elegir las que se encentren con mejores caracteristicas o con

mayor nimero de yemas en el nudo.

En cuanto al factor aplicacion de hormona, el nivel estacas sin aplicacion de hormona,
obtuvo mayor media (Tabla 24), por lo que se podria recomendar no aplicar el producto ya

que no demuestra algun efecto positivo en la brotacion inferior.
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Tabla 22: Pruebas de hipdtesis marginales (Wald) para los efectos fijos de la
variable brotacion inferior de la especie Guadua angustifolia

numDF denDF F-value p-value
Numero.de.nudos 1 115 295 0.1365
Aplicacion.de.hormona 1 115 292 0.0902
Diametro.de.estaca 1 115 273 0.101
Nudos:Hormona 1 115 1.08 0.3007

Tabla 23: Modelo lineal generalizado y mixto con la distribucion Poisson del factor
Nimero de nudos para la variable porcentaje de brotacion inferior de la

especie Guadua angustifolia

Numero de nudos PredLin E.E. Media E.E.
Un nudo 0.21 0.27 0.55 0.07 A
Dos nudos -0.37 0.28 0.41 0.07 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 24: Modelo lineal generalizado y mixto con la distribucion Poisson del factor
Aplicacion de hormona para la variable porcentaje de brotacion inferior de la

especie Guadua angustifolia

Aplicacion de hormona PredLin E.E. Media E.E.
Un nudo 0.25 0.27 0.56 0.07 A
Dos nudos -0.41 0.28 0.4 0.07 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

2.2.2.

GUADUA WEBERBAUERI

En la Tabla 25 se presentan los porcentajes de brotacion total e inferior de las estacas de
Guadua weberbaueri de los cuatro tratamientos, la brotacion total es alta en las estacas dos
nudos, lo que podria favorecer a la emisiéon de hormonas vegetales, sin embargo, la

brotacién inferior es baja en todos los tratamientos.
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Tabla 25: Porcentaje de brotacion total e inferior de las estacas de Guadua

weberbaueri
Porcentaje de estacas brotadas
Tratamiento Brotacion total Brotacion inferior
T1: Estaca con un nudo sin aplicacién de hormona 27% 27%
T2: Estaca con un nudo con aplicacion de hormona 7% 7%
T3: Estaca con dos nudos sin aplicacion de hormona 70% 10%
T4: Estaca con dos nudos con aplicacion de hormona 60% 10%
Figura 18: Brotacion inferior de Guadua weberbaueri
Figura 19: Brotacion superior de Guadua weberbaueri
a. Brotacion total

Seglin la prueba de hipotesis de la Tabla 26, el factor nimero de nudos fue altamente

significativo para los resultados, ademas se encontrd significancia del didmetro de la estaca.

En la Tabla 27 se observa que las estacas con dos nudos presentaron una mayor media que
las estacas con un nudo, esto debido a que las estacas con dos nudos tuvieron mayor

oportunidad de brotacion que las estacas con un nudo.
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En la Tabla 28, se observa que las estacas sin aplicaciéon de hormona, a pesar de no ser
estadisticamente diferentes a las estacas con aplicacion de hormona, tuvieron una mayor

media y por lo tanto mejores resultados.

Segun la Tabla 29 el didmetro de la estaca se correlaciona muy débil y negativamente con
ambos factores, 0.01 para el factor nimero de nudos y 0.08 para el factor aplicacion de
hormona. Esto puede ser debido a que las estacas con mayor didmetro contienen ligeramente
mayor cantidad de sustancias de reserva en su estructura y por lo tanto mejor capacidad para

generar brotes.

Tabla 26: Pruebas de hipotesis marginales (Wald) para los efectos fijos de la
variable brotacion total de la especie Guadua weberbaueri

numDF denDF F-value p-value
Namero.de.nudos 1 115 23.87 <0.0001
Aplicacion.de.hormona 1 115 3.79 0.0541
Diametro.de.estaca 1 115 3.94 0.0495
Nudos:Hormona 1 115 1.89 0.172

Tabla 27: Modelo lineal generalizado y mixto con la distribucion binomial del factor
nimero de nudos para la variable brotacion total de la especie Guadua

weberbaueri
Nuamero de nudos PredLin E.E. Media E.E.
Dos nudos 0.64 0.28 0.65 0.06 A
Un nudo -1.86 0.43 0.13 0.05 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 28: Modelo lineal generalizado y mixto con la distribucion binomial del factor
aplicacion de hormona para la variable brotacion total de la especie Guadua

weberbaueri

Aplicacion de hormona PredLin E.E. Media E.E.
Un nudo -0.12 0.29 0.47 0.07 A
Dos nudos -1.11 0.41 0.25 0.08 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 29: Matriz de correlacion entre los parametros estimados de la parte fija para
la variable porcentaje de brotacion total de la especie Guadua weberbaueri

Numero de
(Inter | Numero de | Aplicaciéon de | Diametro .
nudos:Aplicacién de
cept) nudos hormona de estaca
hormona
(Intercept) 1 -0.29 -0.26 -0.92 0.28
Numero de nudos -0.29 1 0.35 0.01 -0.57
Aplicacion de hormona -0.26 0.35 1 0.08 -0.83
Diametro de estaca -0.92 0.01 0.08 1 -0.14
Numero de
nudos:Aplicacién de 0.28 -0.57 -0.83 -0.14 1
hormona
b. Brotacion inferior

La prueba de hipotesis de la Tabla 30 demuestra que no hubo significancia para los factores
en estudio ni su interaccidn, sin embargo los niveles que obtuvieron mayor media fueron las

estacas con un nudo y sin aplicacion de hormona.

Si hubo correlacion del diametro de la estaca, la cual fue media y de forma positiva con el
factor nimero de nudos (0.39) y débil y positiva con el factor aplicacion de hormonas (0.20)

(Tabla 33), en ambos casos mayor a la correlacion para la variable brotacion total.

Tabla 30: Pruebas de hipdtesis marginales (Wald) para los efectos fijos de la
variable brotacion inferior de la estacas de Guadua weberbaueri

numDF denDF F-value p-value
Ndmero.de.nudos 1 115 1.32 0.2536
Aplicacion.de.hormona 1 115 0.8 0.3734
Diametro.de.estaca 1 115 4.6 0.0341
Nudos:Hormona 1 115 3.11 0.0806
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Tabla 31: Modelo lineal generalizado y mixto con la distribucion binomial del factor

aplicacion de hormona para la variable brotacion total de la especie Guadua

weberbaueri
Namero de | o 0y i E.E. Media E.E.
nudos
Un nudo -1.97 045 0.12 0.05 A
Dos nudos -2.53 0.51 0.07 0.04 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 32: Modelo lineal generalizado y mixto con la distribucion binomial del factor

aplicacion de hormona para la variable brotacion total de la especie Guadua

weberbaueri
Aplicacion de hormona PredLin E.E. Media E.E.
Sin aplicacion de hormona -1.9 0.43 0.13 0.05 A
Con aplicacién de hormona -2.6 0.52 0.07 0.03 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 33: Matriz de correlacion entre los parametros estimados de la parte fija para

la variable brotacion inferior de la especie Guadua weberbaueri

Numero de
Nuamero Aplicacion Diametro
(Intercept) nudos:Aplicacion de
de nudos | de hormona de estaca
hormona
(Intercept) 1 0.5 -0.31 -0.97 0.37
Ndmero de nudos -0.5 1 0.33 0.39 -0.66
Aplicacion de hormona -0.31 0.33 1 0.2 -0.71
Diametro de estaca -0.97 0.39 0.2 1 -0.3
Numero de
nudos:Aplicacion de 0.37 -0.66 -0.71 -0.3 1
hormona
2.2.3. GUADUA LYNNCLARKIAE

En la Tabla34 se presentan los porcentajes de brotacion total e inferior de las estacas de

Guadua lynnclarkiae de los cuatro tratamientos, la brotacion total fue media en las estacas

con dos nudos, mientras que en las estacas con un nudo y en todos los tratamientos de la

brotacion inferior, los porcentajes fueron bajos.
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Tabla 34: Porcentaje de brotacion de las estacas de Guadua lynnclarkiae

Porcentaje de estacas brotadas
Tratamiento
Brotacién total | Brotacion inferior
T1: Estaca con un nudo sin aplicacion de hormona 7% 7%
T2: Estaca con un nudo con aplicacion de hormona 7% 7%
T3: Estaca con dos nudos sin aplicacion de hormona 47% 0%
T4: Estaca con dos nudos con aplicacién de hormona 33% 3%

Figura 20: Brotacion superior de Guadua lynnclarkiae

Figura 21: Brotacion inferior de Guadua lynnclarkiae

a. Brotacion total
Para la variable brotacion total de la especie Guadua lynnclarkiae, solo tuvo significancia el

factor nimero de nudos.

En la Tabla 27 se observa que las estacas con dos nudos presentaron una mayor media que
las estacas con un nudo, esto debido a que las estacas con dos nudos tuvieron mayor
oportunidad de brotacion que las estacas con un nudo, al igual que las especies Guadua

angustifolia y Guadua weberbaueri.
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Para el factor aplicacion de hormona, las estacas sin aplicacion de hormona obtuvieron una

media ligeramente superior, por lo que se puede decir que la aplicacion del producto no tuvo

efecto sobre la brotacion.

Tabla 35: Pruebas de hipdtesis marginales (Wald) para los efectos fijos de la

variable brotacion total de la estacas de Guadua lynnclarkiae

numDF denDF F-value p-value
Numero.de.nudos 1 115 14.14 0.0003
Aplicacion.de.hormona 1 115 0.02 0.8981
Diametro.de.estaca 1 115 235 0.128
Nudos:Hormona 1 115 0.43 0.5126

Tabla 36: Modelo lineal generalizado y mixto con la distribucion binomial del factor
nimero de nudos para la variable brotacion total de la especie Guadua

lynnclarkiae

Numero de nudos PredLin E.E. Media E.E.
Dos nudos -0.45 0.27 0.39 0.06
Un nudo -2.66 0.52 0.07 0.03

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 37: Modelo lineal generalizado y mixto con la distribucion binomial del factor
Aplicacion de hormona para la variable brotacion total de la especie Guadua

lynnclarkiae
Aplicacion de hormona PredLin E.E. Media E.E.
Sin aplicacién de hormona -1.52 0.43 0.18 0.06 A
Con aplicacion de hormona -1.6 0.42 0.17 0.06 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

b. Brotacion inferior
Para la variable brotacion inferior, ninguno de los factores, su interaccion, ni el cofactor

estudiado tuvo significancia en los resultados.

Segtin las Tablas 39 y 40, los niveles con mayor media fueron los de estacas con un nudo y

con aplicacion de hormona.
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Los porcentajes de brotacion inferior fueron bajos en todos los tratamientos, incluso
llegando a ser cero en el tratamiento 3. Esto podria ser debido a que la mayoria de las yemas
estuvieron inactivas, y en el caso de los tratamientos 3 y 4 debido a que la brotacion superior

pudo inhibir la brotacion en el nudo inferior.

Tabla 38: Pruebas de hipotesis marginales (Wald) para los efectos fijos de brotacion
inferior de la especie Guadua lynnclarkiae

numDF denDF F-value p-value
Ndmero.de.nudos 1 115 0 0.9928
Aplicacion.de.hormona 1 115 0 0.9933
Diametro.de.estaca 1 115 0.17 0.6834
Nudos:Hormona 1 115 0 0.9935

Tabla 39: Modelo lineal generalizado y mixto con la distribucion binomial del factor
numero de nudos para la variable brotacion inferior de la especie Guadua

Iynnclarkiae
Numero de nudos PredLin E.E. Media E.E.
Un nudo -2.6371149 0.5190907 0.0667876 0.0323534 | A
Dos nudos -11.4997666 | 978.43654 0.0000101 0.0099138 | A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 40: Modelo lineal generalizado y mixto con la distribucion binomial del factor
numero de nudos para la variable brotacion inferior de la especie Guadua

Iynnclarkiae
Aplicacion de hormona PredLin E.E. Media E.E.
Con aplicacion de hormona -2.9627097 0.6304179 0.0491392 0.029456 | A
Sin aplicaciéon de hormona -11.1741718 | 978.436495 0.000014 0.013729 | A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

2.3.  NUMERO DE BROTES

2.3.1. GUADUA ANGUSTIFOLIA

En la Tabla 41 se presenta el numero de brotes promedio por estaca de la especie Guadua
angustifolia y por tratamientos. El numero de brotes total promedio representa el nimero de

brotes que la estaca presentd en promedio en el nudo superior y en el nudo inferior, mientras
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que el numero de brotes inferiores promedio representa el nimero de brotes que la estaca

presentd en el nudo inferior.

Tabla 41: Numero de brotes promedio de las estacas de Guadua angustifolia

Numero de brotes promedio
Tratamiento ] Brotes inferiores
Brotes total promedio .
promedio
T1: Estaca con un nudo sin aplicacién de hormona 1.1 1.1
T2: Estaca con un nudo con aplicacion de hormona 1.0 1.0
T3: Estaca con dos nudos sin aplicacién de hormona 3.0 0.9
T4: Estaca con dos nudos con aplicacién de hormona 22 0.3
a. Numero de brotes total

Segun la prueba de hipotesis de la Tabla 42, se observa que para el nimero de brotes total
existe significancia del factor nimero de nudos y del cofactor diametro de estaca. No existe

significancia para el factor aplicacion de hormona ni para la interaccion de los factores.

En cuanto al factor nimero de nudos, en la Tabla 43 se muestra que las estacas con dos
nudos, presentan una media significativamente mayor que las estacas con un nudo, debido a

la mayor posibilidad de brotacion.

A pesar de no haber significancia estadistica, las estacas sin aplicacion de hormona,

presentaron una media que mayor que las estacas con aplicacion de hormona.

Respecto al didmetro de la estaca, la correlacion es positiva y baja con el factor nimero de
los nudos (0.10), y también positiva y baja con el factor aplicacion de hormona (0.05) (Tabla
45), lo que quiere decir que las estacas de mayor diametro tienen ligeramente mayor

posibilidad de generar mayor nimero de brotes.

Tabla 42: Pruebas de hipdtesis marginales (Wald) para los efectos fijos de la
variable niumero de brotes total de la especie Guadua angustifolia

numDF denDF F-value p-value
Nuamero.de.nudos 1 115 37.85 <0.0001
Aplicacion.de.hormona 1 15 1.35 0.2475
Diametro.de.estaca 1 115 4.46 0.0368
Nudos:Hormona 1 115 0.41 0.5216
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Tabla 43: Modelo lineal generalizado y mixto con la distribucion Poisson del factor
nimero de nudos para la variable brotacion total de la especie Guadua

angustifolia
Numero de nudos PredLin E.E. Media E.E.
Dos nudos 0.97 0.08 2.63 0.21 A
Un nudo 0.04 0.13 1.04 0.13 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 44: Modelo lineal generalizado y mixto con la distribucion Poisson del factor
Aplicacion de hormona para la variable brotacion total de la especie Guadua

angustifolia
Aplicacion de hormona PredLin E.E. Media E.E.
Sin aplicacion de hormona 0.59 0.1 1.81 0.18 A
Con aplicacion de hormona 0.42 0.11 1.52 0.17 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 45: Matriz de correlacion entre los parametros estimados de la parte fija para
la variable niimero de brotes total de la especie Guadua angustifolia

Numero de
Nuimero de | Aplicacion de | Diametro de |
(Intercept) nudos:Aplicacion de
nudos hormona estaca
hormona
(Intercept) 1 -0.33 -0.29 -0.93 0.08
Nuamero de nudos -0.33 1 0.46 0.1 -0.57
Aplicacion de
-0.29 0.46 1 0.05 -0.55
hormona
Diametro de
-0.93 0.1 0.05 1 0.06
estaca
Numero de
nudos:Aplicacién 0.08 -0.57 -0.55 0.06 1
de hormona2

b.

Numero de brotes inferior

Segin la prueba de hipotesis de la Tabla 46, los dos factores estudiados tuvieron

significancia para la variable nimero de brotes inferior, més no su interaccion ni el cofactor

didmetro de estaca.
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Para el factor nimero de nudos, el nivel que obtuvo mayor numero de brotes inferiores fue
el de estacas con un nudo y para el factor aplicacion de hormona, el nivel que obtuvo mayor

numero de brotes inferiores fue el de estacas sin aplicacion de hormona.

Esto demuestra que al usar estacas con dos nudos, se genera una inhibicion de emision de
brotes en el nudo inferior, por lo tanto anatémicamente se reducen las posibilidades de

emitir raices en el nudo inferior.

Larraga et al. (2011), encontr6 que para la especie Guadua angustifolia, el método de
propagacion que produjo mayor numero de hijuelos promedio fue el método de propagacion
por chusquines con 1.11 hijuelos por planta, mientras que el método de propagacion por
secciones de ramas produjo 0.07 brotes en promedio. El nimero de brotes producido en la
presente investigacion en todos los tratamientos (considerando brotacion total y la brotacion

inferior) fue mayor que la encontrada por el autor.

En cuanto a la aplicacién de hormona, se observa un efecto negativo en la emision de brotes.
Este suceso fue mencionado por Hartmann et., al (1997), quienes sostienen que al ser la
hormona AIB toxica para estacas de ciertas especies de madera suave, se conlleva a bajos
niveles de rebrote. Esto también fue encontrado por Oliva (2005) en la especie Myrciaria
dubia, en la que al probar dosis de AIB en diferentes lapsos de tiempo, el mejor tratamiento
para las variables numero y longitud de brotes fue el tratamiento testigo, sin aplicacion de
auxina, sin embargo para resultados de enraizamiento, mientras mas tiempo fue sumergida

la estaca en AIB, se obtuvieron mejores resultados.

Tabla 46: Prueba de hipotesis marginales (Wald) para los efectos fijos de la variable
numero de brotes inferior de la especie Guadua angustifolia

numDF denDF F-value p-value
Namero.de.nudos 1 115 8.02 0.0055
Aplicacion.de.hormona 1 115 477 0.0311
Diametro.de.estaca 1 115 207 0.1529
Nudos:Hormona 1 115 3.4 0.0679
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Tabla 47: Modelo lineal generalizado y mixto con la distribucion Poisson del factor
nimero de nudos para la variable nimero de brotes inferior de la especie
Guadua angustifolia

Numero de nudos PredLin E.E. Media E.E.
Un nudo 0.04 0.13 1.04 0.13 A
Dos nudos -0.6 0.19 0.55 0.1 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 48: Modelo lineal generalizado y mixto con la distribucion Poisson del factor
aplicacion de hormona para la variable nimero de brotes inferior de la
especie Guadua angustifolia

Aplicacion de hormona PredLin E.E. Media E.E.
Sin aplicacién de hormona -0.03 0.13 0.97 0.13 A
Con aplicacién de hormona -0.53 0.18 0.59 0.1 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

2.3.2. GUADUA WEBERBAUERI
En la Tabla 49, se presenta el nimero de brotes promedio por estaca de la especie Guadua
weberbaueri, en todos los casos, estos fueron menores que en la especie Guadua

angustifolia (Tabla 41).

Tabla 49: Numero de brotes promedio de las estacas de Guadua weberbaueri

Numero de brotes promedio
Brotes promedio
Tratamiento Brotes inferior

total

T1: Estaca con un nudo sin aplicaciéon de hormona 0.3 0.3

T2: Estaca con un nudo con aplicacién de hormona 0.1 0.1

T3: Estaca con dos nudos sin aplicacion de hormona 0.9 0.1

T4: Estaca con dos nudos con aplicacion de hormona 0.8 0.1

a. Numero de brotes total
Segun la prueba de hipotesis de la Tabla 50, el cofactor diametro de la estaca y el factor
numero de nudos tuvieron significancia para la variable numero de brotes total, mas no el

factor aplicacion de hormona ni la interaccion de los factores.
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Para el factor nuimero de nudos, el nivel que obtuvo mayor niimero de brotes totales y mayor
media fue el de estacas con dos nudos (Tabla 51), y para el factor aplicacion de hormona,

fue el nivel sin aplicacion de hormona.

El didmetro de la estaca se correlaciona débilmente y de forma positiva con los nudos

(0.20), de la misma forma que con el factor aplicacion de hormona (0.04) (Tabla 53).

Tabla 50: Prueba de hipdtesis marginales (Wald) para los efectos fijos de numero de
brotes total de la estacas de Guadua weberbaueri

numDF denDF F-value p-value
Numero.de.nudos 1 115 16.53 0.0001
Aplicacion.de.hormona 1 115 2.94 0.089
Diametro.de.estaca 1 115 5.92 0.0165
Nudos:Hormona 1 115 2.92 0.0904

Tabla 51: Modelo lineal generalizado y mixto con la distribucion Poisson del factor
numero de nudos para la variable nimero de brotes total de la especie Guadua

weberbaueri
Numero de nudos PredLin E.E. Media E.E.
Dos nudos -0.27 0.15 0.77 0.12 A
Un nudo -1.73 0.33 0.18 0.06 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 52: Modelo lineal generalizado y mixto con la distribucion Poisson del factor
Aplicacion de hormona para la variable numero de brotes total de la especie
Guadua weberbaueri

Aplicacion de hormona PredLin E.E. Media E.E.
Sin aplicacién de hormona -0.69 0.19 0.5 0.1 A
Con aplicacién de hormona -1.3 0.31 0.27 0.08 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 53: Matriz de correlacion entre los parametros estimados de la parte fija para
la variable nimero de brotes total de la especie Guadua weberbaueri

Numero de
(Inter | Numero de | Aplicaciéon de | Diametro .
nudos:Aplicacién de
cept) nudos hormona de estaca
hormona
(Intercept) 1 -0.58 -0.26 -0.88 0.32
Ndamero de nudos -0.58 1 0.41 0.2 -0.53
Aplicacion de hormona -0.26 0.41 1 0.04 -0.91
Diametro de estaca -0.88 0.2 0.04 1 -0.13
Numero de
nudos:Aplicacién de 0.32 -0.53 -0.91 -0.13 1
hormona
b. Numero de brotes inferior

Para la variable nimero de brotes inferior de la especie Guadua weberbaueri, no hubo
efecto significativo de los factores ni de su interaccion pero si de la covariable didmetro de
la estaca (Tabla 54), esta se correlaciona de forma media y positiva con el factor nimero de

nudos (0.33) y débil y positivamente con el factor aplicacion de hormona (0.12) (Tabla 57).

De los factores, los niveles estacas con dos nudos y sin aplicaciéon de hormona, obtuvieron
mayores medias (Tablas 55 y 56), comportamiento similar al presentado por la especie

Guadua angustifolia.

Tabla 54: Prueba de hipdtesis marginales (Wald) para los efectos fijos de numero de
brotes inferior de la especie Guadua weberbaueri

numDF denDF F-value p-value
Namero.de.nudos 1 115 1.96 0.1646

Aplicacion.de.hormona 1 115 0.85 0.359
Diametro.de.estaca 1 115 47 0.0322
Nudos:Hormona 1 115 239 0.1248
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Tabla 55: Modelo lineal generalizado y mixto con la distribucion Poisson del factor
Aplicacion de hormona para la variable nimero de brotes total de la especie
Guadua weberbaueri

Namero de nudos PredLin E.E. Media E.E.
Un nudo -1.84 0.35 0.16 0.06 A
Dos nudos -2.58 0.46 0.08 0.04 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 56: Modelo lineal generalizado y mixto con la distribucion Poisson del factor
Aplicacion de hormona para la variable nimero de brotes total de la especie
Guadua weberbaueri

Aplicacion de hormona PredLin E.E. Media E.E.
Sin aplicacién de hormona -1.97 0.38 0.14 0.05 A
Con aplicacion de hormona -2.45 0.44 0.09 0.04 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 57: Matriz de correlacion entre los parametros estimados de la parte fija para
la variable niimero de brotes inferior de la especie Guadua weberbaueri

Numero de
Nimero de | Aplicacién de | Diametro )
(Intercept) nudos:Aplicacion de
nudos hormona de estaca
hormona
(Intercept) 1 -0.44 -0.23 -0.97 0.31
Namero de nudos -0.44 1 0.26 0.33 -0.63
Aplicacion de hormona -0.23 0.26 1 0.12 -0.7
Diametro de estaca -0.97 0.33 0.12 1 -0.24
Ndamero de
nudos:Aplicacién de 0.31 -0.63 -0.7 -0.24 1
hormona

2.3.3. GUADUA LYNNCLARKIAE
En la Tabla 49, se presenta el numero de brotes promedio por estaca de la especie Guadua
lynnclarkiae, en todos los casos, estos fueron menores que en la especie Guadua

angustifolia (Tabla 58).

71




Tabla 58: Numero de brotes promedio de las estacas de Guadua lynnclarkiae

Numero de brotes promedio
N. de brotes promedio N. de brotes
Tratamiento
inferior y superior inferior
T1: Estaca con un nudo sin aplicacién de hormona 0.1 0.10
T2: Estaca con un nudo con aplicaciéon de hormona 0.1 0.10
T3: Estaca con dos nudos sin aplicacion de hormona 0.9 0.00
T4: Estaca con dos nudos con aplicacién de hormona 0.6 0.03

a. Numero de brotes total
Para la variable nimero de brotes total de la especie Guadua lynnclarkiae, sélo hubo

significancia para el factor nimero de nudos (Tabla 59).

Las estacas con dos nudos obtuvieron mejores resultados (Tabla 60), y para la variable
aplicacion de hormona, las estacas sin aplicacion de hormona obtuvieron ligeramente mayor

media.

Tabla 59: Prueba de hipotesis marginales (Wald) para los efectos fijos de numero de
brotes total de la estacas de Guadua lynnclarkiae

numDF denDF F-value p-value
Numero.de.nudos 1 115 20.25 <0.0001
Aplicacion.de.hormona 1 115 0 0.947
Diametro.de.estaca 1 15 263 0.1077
Nudos:Hormona 1 115 0.23 0.6304

Tabla 60: Modelo lineal generalizado y mixto con la distribucion Poisson del factor
numero de nudos para la variable numero de brotes total de la especie Guadua

Iynnclarkiae
Nuamero de nudos PredLin E.E. Media E.E.
Dos nudos -0.34 0.16 0.71 0.11 A
Un nudo -2.31 0.41 0.1 0.04 B

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 61: Modelo lineal generalizado y mixto con la distribucion Poisson del factor
Aplicacion de hormona para la variable niimero de brotes total de la especie
Guadua lynnclarkiae

Aplicacion de hormona PredLin E.E. Media E.E.
Sin aplicacién de hormona -1.31 0.31 0.27 0.08 A
Con aplicacion de hormona -1.34 0.31 0.26 0.08 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

b. Numero de brotes inferior

Para la brotacion inferior de la especie Guadua lyncklarkiae, no hubo significancia de los
factores, su interaccion, ni del cofactor (Tabla 62). Sin embargo las estacas con un nudo
presentaron una mayor media que las estacas con dos nudos, al igual que las especies
Guadua angustifolia y Guadua weberbaueri, mientras que las estacas con aplicacion de
hormona presentaron mayor media que las estacas sin aplicacion de hormona, lo que difiere

de lo ocurrido en las especies Guadua angustifolia y Guadua weberbaueri.

Tabla 62: Prueba de hipdtesis marginales (Wald) para los efectos fijos de nimero de
brotes inferior de la estacas de Guadua lynnclarkiae

numDF denDF F-value p-value
Ndmero.de.nudos 1 115 0 0.9945
Aplicacién.de.hormona 1 15 0 0.9951
Diametro.de.estaca 1 115 0.43 0.5141
Nudos:Hormona 1 115 0 0.9952

Tabla 63: Modelo lineal generalizado y mixto con la distribucion Poisson del factor
Nimero de nudos para la variable nimero de brotes inferior de la especie
Guadua lynnclarkiae

Numero de nudos PredLin E.E. Media E.E.
Un nudo -2.309483 0.411988 0.099313 0.040916 | A
Dos nudos -11.886681 | 1391.24669 0.000007 0.009574 | A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 64: Modelo lineal generalizado y mixto con la distribucion Poisson del factor
Aplicacion de hormona para la variable nimero de brotes inferior de la
especie Guadua lynnclarkiae

Aplicacion de hormona PredLin E.E. Media E.E.
Con aplicacion de hormona -2.807709 0.578077 0.060343 0.034883 | A
Sin aplicacién de hormona -11.388455 | 1391.24664 0.000011 0.015757 | A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

24. COMPORTAMIENTO DE LA BROTACION INFERIOR
Tomando en cuenta la importancia anatomica de la brotacion inferior en las estacas de
bambii para la formacion de raices, solo se consider6 esta para el andlisis del

comportamiento de la brotacion.

24.1. GUADUA ANGUSTIFOLIA

La brotacion inferior de las estacas de la especie Guadua angustifolia, empez6 en la segunda
semana se sembradas para todos los tratamientos y culmind en la octava semana para los
tratamientos 1, 3 y 4 y en la semana 4 para el tratamiento 2; fue en la segunda semana
cuando brotaron el mayor porcentaje de estacas para los tratamiento 1, 2 y 3, y la cuarta
semana para el tratamiento 4, resultados similares a los encontrados por Gallarado, et., al.
(2008), quienes mencionan que el mayor porcentaje de brotacion se da en la segunda

s€émana.

El tiempo de brotacion fue mayor que en investigaciones realizadas por otros autores.
Gallardo et al., (2008) y Piedrahita y Rueda (1999) mencionan que la brotacion de esta
especie sucede hasta la cuarta semana de sembradas las estacas; por lo que se podria inferir
que el material vegetativo de la especie Guadua angustifolia utilizado en la presente
investigacion, podria tener mayor cantidad de sustancias de reservas lo que le permite seguir

emitiendo brotes por mayor tiempo.

74



Brotacidn inferior

35%

209 ET1
15% T2
10% mT3
I mT4
5 I
. W |
2 4 6

8

m w
£ 9

&

Porcentaje de brotacion

=

=

Semana

Figura 22: Comportamiento de la brotacion inferior de las estacas de Guadua
angustifolia

24.2. GUADUA WEBERBAUERI

En la especie Guadua weberbaueri, la brotacion empezd en la segunda semana para los
tratamientos 1, 3 y 4 y termind en la sexta semana con la brotacion de estacas del
tratamiento 1; fue en la cuarta semana cuando se emitieron la mayor cantidad de brotes para
los tratamientos 1, 2 y 4 y en la segunda semana la mayor emisién de brotes para el

tratamiento 3.
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Figura 23: Comportamiento de la brotacion inferior de las estacas de Guadua
weberbaueri
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2.43. GUADUA LYNNCLARKIAE
En la especie Guadua lynnclarkiae, 1a brotacion inferior empez6 para los tratamientos 1y 2
en la semana 3 y termin6 en le semana 9 con el tratamiento 1, cabe resaltar que la brotacion

fue baja en todos los tratamientos y nula en el tratamiento 3.
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Figura 24: Comportamiento de la brotacion inferior de las estacas de Guadua

lynnclarkiae

2.5. ENRAIZAMIENTO

El enraizamiento de la especie Guadua angustifolia fue bajo mientras que con las especies
nativas no se logr6 ningun enraizamiento, lo que demuestra que la metodologia de
enraizamiento aplicada no es adecuada para estas especies. Los resultados obtenidos fueron
muy bajos para realizar algun analisis estadistico de comparacion con la especie Guadua

angustifolia.

2.5.1. GUADUA ANGUSTIFOLIA

En la Tabla 65 se observa que el enraizamiento en la especie Guadua angustifolia fue bajo y
tuvo el mismo porcentaje para todos los tratamientos, el tratamiento 2 tuvo mayor numero
de raices que los demas tratamientos y mayor longitud de raices promedio (Figura 23), sin

embargo, no es suficiente prueba estadistica para concluir que fue el mejor tratamiento.

Dichos resultados, concuerdan con lo que menciona Gallardo et al., (2008), quien afirma

que la propagacion por estacas en esta especie presenta bajos porcentajes de prendimiento.
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Sin embargo, los resultados difieren a lo mencionado por Londofio (1992) y Castaiio y
Moreno (2004), quienes proponen al método de propagacion mediante estacas como un

método con altos porcentajes de prendimiento y por lo tanto de enraizamiento.

A pesar de haber presentado un alto porcentaje de brotacion superior e inferior, necesarios
fisioldgica y anatdémicamente para el proceso, la formacion de raices fue minima, y ademas,

no se observo un efecto positivo de la aplicacion hormonal en el enraizamiento.

El bajo enraizamiento de las estacas, con y sin aplicacion de hormonas, puede ser debido a
la ausencia de cofactores internos (Hartmann, 1990) y como también menciona Haissig
(1973), puede ser debido a la carencia de enzimas para sintetizar los conjugados de auxina-
feno inductores de enraizamiento y de activadores de enzimas, presencia de inhibidores de

enzimas, carencia de sustratos fenolicos o separacion fisica de las enzimas reaccionantes.

Este método de propagacion presenta desventajas en comparacion con el método de
propagacion mediante chusquines, el cual segin Castafio et., al. (2004) puede lograr un
porcentaje de prendimiento del 80%, esto debido a que el chusquin estd compuesto por
tallos, hojas, ramas y raiz ya formados, 6érganos de los que carecen las estacas y que deben

de generar para lograr el prendimiento.

Tabla 65: Enraizamiento, nimero de raices y longitud de raices de Guadua
angustifolia

Numero de raices ;
. Porcentaje de . Longitud de raices promedio
Tratamiento promedio por
enraizamiento ) por estaca enraizada (cm)
estaca enraizada

T1: Estaca con un nudo sin
aplicacion de hormona 3% 1 0.9

T2: Estaca con un nudo con
aplicacion de hormona 3% 3 6.9

T3: Estaca con dos nudos sin
aplicaciéon de hormona 3% 1 0.3

T4: Estaca con dos nudos con
aplicaciéon de hormona 3% 1 4.8
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Figura 25:

Figura 26: Raices de estaca de Guadua angustifolia del tratamiento 2

Figura 27: Raiz de estaca de Guadua angustifolia del tratamiento 3

Figura 28: Raiz de estaca de Guadua angustifolia del tratamiento 4
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2.5.2. GUADUA WEBERBAUERI

El enraizamiento de las estacas de la especie Guadua weberbaueri fue nulo.

El bajo porcentaje de brotacion en las estacas tanto superior como inferior, no permitieron el
proceso de enraizamiento esperado, ya que al haber baja brotacion, hay baja produccion de
hormonas vegetales y al haber especificamente baja brotacion inferior, las raices no logran

formarse.

Se observa también, que no hubo efecto positivo de la sustancia hormonal aplicada, y al
igual que en la especie Guadua angustifolia pudo existir ausencia de cofactores necesarios

para el enraizamiento o presencia de inhibidores del enraizamianto.

Otro de los factores que podria haber influido en este resultado puede estar relacionado con
lo que menciona Londofio (1992), quien afirma que la eficiencia del enraizamiento de una
especie con el método de propagacion mediante estacas, depende del grosor de la pared de
esta, ya que bambues con pared gruesa poseen una mayor emision de brotes y mejor

enraizamiento.

El grosor de pared registrado en esta especie fue delgado, de 0.5 — 0.8 cm, por lo que ese
podria ser un factor limitante en el proceso de enraizamiento ya que no habria suficiente
material de reserva en la estructura de la estaca, como en las especies Cephalostachyum
pergracile del Asia o Elytrostachys typica de América mencionadas por Londofio (1992),

que si responden a este método de propagacion.

2.5.3. GUADUA LYNNCLARKIAE

El enraizamiento de las estacas de la especie Guadua lynnclarkiae fue nulo.

Al igual que en la especie Guadua weberbaueri, un factor importante que pudo haber
influido en la falta de enraizamiento, fue el bajo porcentaje de brotacion en todos los
tratamientos, el cual es importante en el proceso de enraizamiento anatdbmicamente como lo
menciona Priestley y Swingle (1929) y también fisiologicamente, ya que como mencionan
Jordan y Casaretto (2006) las auxinas se sintetizan principalmente en el apice de las yemas,
y se transportan polarmente hacia la raiz a través de células parenquimaticas asociadas al

tejido vascular.
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De la misma forma, no se observo influencia positiva de la sustancia hormonal, y se
presume la ausencia de cofactores o inhibidores de enraizamiento al igual que en las

especies Guadua weberbaueri y Guadua lynnclarkiae.

2.6. Significancias estadisticas encontradas en las variables respuesta

En las Tablas 66, 67 y 68, se puede observar que para las variables Brotacion inferior y
Numero de brotes inferior, a pesar de no haber significancia estadistica en la mayoria de los
casos, los resultados con mayor media siempre se obtuvieron con estacas con un nudo, lo
que demuestra que la inhibicion de brotes inferiores en las estacas con dos nudos se da en

las tres especies.

Para el factor aplicacion de hormona, se observa que las especies Guadua angustifolia y
Guadua weberbaueri obtuvieron resultados con mayor media para las variables Brotacion
inferior y Ntimero de brotes inferior sin la aplicacion del producto hormonal, mientras que
en la especie Guadua lynnclarkiae, a pesar de no tener resultados estadisticamente

significantes, la mayor media se obtuvo con la aplicacion del producto hormonal.

También se observa en la Tabla 67 que la especie Guadua weberbaueri fue la tinica especie
en la que el didmetro de la estaca tuvo un efecto en los resultados de la mayoria de las

variables.

Tabla 66: Significancia estadistica de las variables respuesta para la especie Guadua

angustifolia
Guadua angustifolia
Variables respuesta Ndmero de nudos Aplicacion de hormona Diametro de la estaca
Significancia | Mayor media | Significancia | Mayor media | Significancia Efecto
Supervivencia No Dos nudos No Con hormona | No -
Brotacion total Si Dos nudos No Sin hormona No -
Brotacion inferior No Un nudo No Sin hormona No -
Ndmero de brotes
total si Dos nudos No Sin hormona Si Positivo
Namero de brotes
inferior Si Un nudo Si Sin hormona No -
Enraizamiento No . No - No -
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Tabla 67: Significancia estadistica de las variables respuesta para la especie Guadua

weberbaueri
Guadua weberbaueri
Variables respuesta Numero de nudos Aplicacion de hormona Diametro de la estaca
Significancia | Mayor media | Significancia | Mayor media | Significancia | Efecto
Supervivencia No Un nudo No Sin hormona Si Negativo
Brotacion total Si Dos nudos No Sin hormona Si Positivo
Brotacion inferior No Un nudo No Sin hormona Si Positivo
Numero de brotes
total Si Dos nudos No Sin hormona Si Positivo
Namero de brotes
inferior No Un nudo No Sin hormona Si Positivo
Enraizamiento No } No . No -

Tabla 68: Significancia estadistica de las variables respuesta para la especie Guadua
lunnclarkiae

Guadua lynnclarkiae

Variables respuesta Numero de nudos Aplicacién de hormona Diametro de la estaca
Significancia | Mayor media | Significancia | Mayor media | Significancia Efecto
Supervivencia Si Dos nudos Si Sin hormona No -
Brotacion total si Dos nudos No Sin hormona No -
Brotacion inferior No Un nudo No Con hormona No -
Numero de brotes
total Si Dos nudos No Sin hormona No -
Nuamero de brotes
inferior No Un nudo No Con hormona [ No -
Enraizamiento No . No - No -
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V. CONCLUSIONES

Las estacas de la especie Guadua lynnclarkiae, presentaron porcentajes de brotacion
bajos y menores que las estacas de la especie Guadua weberbaueri, mientras que la
especie Guadua angustifolia presentd altos porcentajes de brotacion con mas de

50% en la mayoria de los tratamientos.

El nimero de nudos no tuvo efecto en el enraizamiento de las estacas de ninguna
especie. Estacas con un nudo presentaron mejores resultados de brotacion inferior y
numero de brotes inferior en todas las especies; estacas con dos nudos inhibieron la

brotacion inferior, la cual es esencial para el enraizamiento de las estacas.

La aplicacion de producto enraizante Rapid Root en condiciones de vivero, no tuvo

efecto en el enraizamiento de las estacas de ninguna especie.

La aplicacion de producto enraizante Root Hor en un ambiente semicontrolado, no
tuvo efecto en el enraizamiento de las estacas de ninguna especie. El producto afecto

negativamente en la supervivencia de la especie Guadua lynnclarkiae.

En las especies nativas Guadua weberbaueri y Guadua Ilynnclarkiae el
enraizamiento fue nulo con este método de propagacion, mientras que en la especie
Guadua angustifolia, se obtuvo bajo porcentaje de enraizamiento para todos los

tratamientos.

El diametro de la estaca, solo present6 significancia para las variables dependientes
de la especie Guadua weberbaueri, 1o que demuestra que en esta especie la cantidad
de sustancias de reserva presentes en el material de propagacion es importante para

su desarrollo.

El ambiente de propagacion fue un factor importante para el desarrollo de los brotes
en las estacas de bambu, se obtuvo mejores resultados de brotacion en un ambiente
cerrado y semicontrolado con humedad relativa constante que en condiciones de

VIVero.






VI. RECOMENDACIONES

Hacer ensayos de enraizamiento con otras dosis de aplicacion del producto enraizante
Root Hor, asi como de otros enraizantes para determinar si el efecto hormonal es

determinante en la propagacion de estas especies.

Para posteriores ensayos de propagacion de bambi mediante secciones de ramas, se
recomienda utilizar estacas con un nudo, ya que las estacas con dos nudos han mostrado
inhibicion en la brotacion inferior y por lo tanto también podrian inhibir la formacion de

raices.

La forma de aplicacion de la hormona puede tener efectos variables, por lo que una
aplicacion directa en el nudo una vez iniciada la brotacién podria ser mas efectivo para

la estimulacion y formacion de raices.

Tomar en consideracion los factores ambientales del lugar de propagacion en futuros
ensayos, se recomienda realizar la propagacion en ambientes que mantengan una

humedad relativa alta y constante, preferiblemente en ambientes controlados.

En el caso de Guadua weberbaueri, tener en cuenta el didmetro y consistencia del
material vegetal a utilizar, ya que el diametro de la estaca generd correlacion positiva en
la mayoria de las variables. Ensayos con el método de propagacion mediante rizomas

son recomendables debido al mayor contenido de sustancias de reserva.

Realizar ensayos de propagacion mediante secciones de ramas en €poca primavera y
verano para determinar si la época de colecta del material vegetal es determinante en el

éxito de la propagacion
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VIII. ANEXOS

ANEXO 1

FICHA DE COLECCION DE DATOS MORFOLOGICOS

Fecha:

Distrito:
Provincia:
Coordenadas:
Altitud (msnm):
Caracteristicas del habitat:
Nombre comuin:

Usos a nivel

local:

1. Culmo

— Altura (m):

— Dap (cm):

— Habito: ( ) erecto formando matas ( ) erecto y difuso ( ) erecto y arqueado en el apice (
) decumbente ( ) escandente ( ) trepador

— Espaciamiento: ( ) culmos muy juntos formando grupo / didmetro: / numero
de culmos incluidos:

) separados () muy separados
— Densidad de culmos/m?:

Nudo

— Linea nodal: ( ) solitaria ( ) en sucesion continua

— Forma: () en linea recta con lados paralelos () linea nodal con ensanchamiento

— Arquitectura: ( ) linea nodal horizontal simple ( ) linea inclinada debajo de la yema ( )
linea nodal con cresta () linea nodal con faja

— Superficie: () lisa ( ) Con pubescencia ( ) linea pubescente superior mas angosta que
la inferior () con primordios de raices o espinas

Entrenudo

— Color:

— Superficie: ( ) Pubescencia ( ) Lisa ( ) glabra en la parte inferior y escabrosa en la
parte superior ( ) glauca

— Forma de seccion transversal: () redondo ( ) sulcado

— Estado: ( ) solido ( ) hueco




Contenido interno: ( ) liquido ( ) vacio ( ) polvillo en paredes internas
Longitud:

2. Hojas caulinares
Duracion sobre el culmo: () persistente () caduco () Tardiamente deciduo (cae
cuando el culmo madura)
Variabilidad a lo largo del culmo: ( ) de la misma forma en todo el culmo ( ) delgado
y largo en la parte superior del clmo y ancho y corto en la base del culmo ( ) mas
pequenias hacia la parte superior del culmo
Color cuando joven:
Patron cuando joven: () moteado ( ) rayado
Color cuando adulto:
Patron cuando adulto: () moteado ( ) rayado
Superficie: ( ) glauca () pubescente ( ) sin pubescencia
Textura: ( ) dura ( ) suave

Lamina
Posicion: () erecta () reflexa () horizontal
Duracion sobre la vaina: () permanente () caduca

3. Ramas
Localizacion en el culmo: () parte superior ( ) a lo largo de todo el culmo ( ) presencia
de ramas basales
Habito: () Ramas principales largas y como lianas () Ramas superiores en angulo
hacia arriba () Ramas inferiores reflexas
Desarrollo: ( ) intravaginal ( ) extravaginal () intra y extravaginal ( ) infravaginal
Numero de ramas:
Disposicion: () Ramas solitarias () 2 ramas subyugales () 3 o mas ramas
subyugales
() 1 rama dominante con mas ramas desde el nudo () 1 rama dominante (a veces
remanente como yema) con pequefias ramas auxiliares debajo o alrededor ( ) arreglo
apside sin una rama central
Origen con relacion al nudo: () En la lineanodal () Sobre la linea nodal ( ) de un
proceso especializado
Posicién con respecto al nudo: () Apretadas ( ) Horizontales ( ) Angulo hacia arriba
() Angulo hacia abajo
Modificaciones: () espinas

4. Hojas

Condicion de la hoja después de cortada: () marchitamiento o enrollamiento inmediato
() se mantienen frescas

Habito: ( ) rigidas ( ) flexuosa ( ) erecta ( ) colgante

Color: () verde en sus 2 superficies ( ) mas clara en una superficie que en otra ()
jaspeada

Forma: () mas ancha que larga () mas larga que ancha

Tamafio:

Largo (cm): Ancho (cm):



5. Inflorescencia

Habito: ( ) erecto ( )laxo ( ) colgante

Posicion en la mata: ( ) ramas terminales ( ) ramas axilares ( ) en planta son hojas
Tamatio si es mas grande que la hoja de herbario (cm):

Largo:
Ancho:
Color: () verde ( )estaminoso ( ) morado




ANEXO 2

FICHA DE COLECCION DE DATOS MORFOLOGICOS DE LA ESPECIE
GUADUA WEBERBAUERI

Fecha: 02/05/16

Distrito: Huambo

Provincia: Rodriguez de Mendoza

Coordenadas: 6°25°22.78 " S, 77°33°44.83"'0

Altitud (msnm): 1603

Caracteristicas del habitat: Matas de bambu con plantas de platano y café alrededor.
Usos a nivel local: Muy poco uso, anteriormente para cajetas de dulce.

1. Culmo

— Altura (m): 12
— Dap (cm): 5-7

— Habito: ( ) erecto formando matas ( ) erecto y difuso ( x ) erecto y arqueado en el dpice

() decumbente ( ) escandente ( ) trepador

— Espaciamiento: () culmos muy juntos formando grupo / didmetro: / numero

de culmos incluidos:

x ) separados () muy separados
— Densidad de culmos/m?: 4

Nudo
— Linea nodal: ( x ) solitaria ( ) en sucesion continua
— Forma: ( x ) en linea recta con lados paralelos () linea nodal con ensanchamiento

— Arquitectura: () linea nodal horizontal simple ( x ) linea inclinada debajo de la yema (
) linea nodal con cresta () linea nodal con faja

— Superficie: ( ) lisa (x ) Con pubescencia ( ) linea pubescente superior mas angosta que

la inferior () con primordios de raices o espinas

Entrenudo
— Color: verde
— Superficie: ( ) Pubescencia (x) Lisa ( ) glabra en la parte inferior y escabrosa en la
parte superior ( ) glauca
— Forma de seccion transversal: () redondo ( x ) sulcado
— Estado: () sélido ( x ) hueco
— Contenido interno: ( ) liquido ( x ) vacio () polvillo en paredes internas
— Longitud:

2. Hojas caulinares
— Duracion sobre el culmo: () persistente ( x ) caduco () Tardiamente deciduo (cae
cuando el culmo madura)



Variabilidad a lo largo del culmo: ( ) de la misma forma en todo el culmo ( x ) delgado
y largo en la parte superior del culmo y ancho y corto en la base del culmo ( ) mas
pequetias hacia la parte superior del culmo

Color cuando joven: marron, amarilo, morado

Patron cuando joven: () moteado ( x ) rayado

Color cuando adulto: marron

Patron cuando adulto: () moteado ( x ) rayado

Superficie: ( ) glauca ( x ) pubescente ( ) sin pubescencia

Textura: ( x ) dura ( ) suave

Lamina
Posicion: ( x ) erecta () reflexa () horizontal
Duracion sobre la vaina: () permanente () caduca

3. Ramas
Localizacion en el culmo: ( x ) parte superior ( ) a lo largo de todo el culmo ( )
presencia de ramas basales
Habito: () Ramas principales largas y como lianas ( x ) Ramas superiores en angulo
hacia arriba () Ramas inferiores reflexas
Desarrollo: ( x ) intravaginal () extravaginal () intra y extravaginal ( ) infravaginal
Numero de ramas: 16
Disposicion: () Ramas solitarias () 2 ramas subyugales () 3 o mas ramas
subyugales
(x) 1 rama dominante con mas ramas desde el nudo ( ) 1 rama dominante (a veces
remanente como yema) con pequefias ramas auxiliares debajo o alrededor ( ) arreglo
apside sin una rama central
Origen con relacion al nudo: () En la lineanodal  ( x ) Sobre la linea nodal ( ) de un
proceso especializado
Posicion con respecto al nudo: () Apretadas ( ) Horizontales ( x ) Angulo hacia
arriba () Angulo hacia abajo
Modificaciones: () espinas

4. Hojas

Condicion de la hoja después de cortada: () marchitamiento o enrollamiento inmediato
( x ) se mantienen frescas

Habito: ( x ) rigidas ( ) flexuosa ( ) erecta ( ) colgante

Color: () verde en sus 2 superficies ( X ) mas clara en una superficie que en otra ( )
jaspeada

Forma: ( ) mas ancha que larga  ( x ) mas larga que ancha

Tamafio:

argo (cm): 12 Ancho (cm): 4

5. Inflorescencia

No se registro






ANEXO 3

FICHA DE COLECCION DE DATOS MORFOLOGICOS DE LA ESPECIE
GUADUA LYNNCLARKIAE

Fecha: 16/04/16

Distrito: Moyobamba

Provincia: Moyobamba

Coordenadas: 5°50°49"'S 77°14°53°0O

Altitud (msnm): 882

Caracteristicas del habitat: rodal con otras especies herbaceas y arboreas.
Usos a nivel local: Uso doméstico, antenas, corrales.

1. Culmo

— Altura (m): 20
— Dap(cm):9-15

— Habito: ( ) erecto formando matas ( ) erecto y difuso ( x ) erecto y arqueado en el apice

() decumbente ( ) escandente ( ) trepador

— Espaciamiento: () culmos muy juntos formando grupo / didmetro: / numero

de culmos incluidos:

x ) separados () muy separados
— Densidad de culmos/m?: 2

Nudo
— Linea nodal: ( x ) solitaria ( ) en sucesion continua
— Forma: ( x ) en linea recta con lados paralelos () linea nodal con ensanchamiento

— Arquitectura: ( x ) linea nodal horizontal simple ( ) linea inclinada debajo de la yema (
) linea nodal con cresta () linea nodal con faja

— Superficie: () lisa( ) Con pubescencia ( x ) linea pubescente superior mas angosta que

la inferior () con primordios de raices o espinas

Entrenudo
— Color: verde
— Superficie: ( ) Pubescencia (x) Lisa ( ) glabra en la parte inferior y escabrosa en la
parte superior ( ) glauca
— Forma de seccion transversal: ( x ) redondo ( ) sulcado
— Estado: () sélido ( x ) hueco
— Contenido interno: ( ) liquido ( x ) vacio () polvillo en paredes internas
— Longitud: 16 — 32

2. Hojas caulinares
— Duracidn sobre el culmo: () persistente ( x ) caduco ( ) Tardiamente deciduo (cae
cuando el culmo madura)

— Variabilidad a lo largo del culmo: ( ) de la misma forma en todo el culmo ( x ) delgado

y largo en la parte superior del culmo y ancho y corto en la base del culmo ( ) mas
pequenias hacia la parte superior del culmo



Color cuando joven: marron

Patron cuando joven: () moteado ( x)rayado

Color cuando adulto: marron

Patron cuando adulto: ( ) moteado ( x ) rayado
Superficie: ( ) glauca ( x ) pubescente ( ) sin pubescencia
Textura: ( x ) dura ( ) suave

Lamina
Posicion: ( x ) erecta () reflexa () horizontal
Duracién sobre la vaina: ( x ) permanente ( ) caduca

3. Ramas
Localizacion en el culmo: ( x ) parte superior ( ) a lo largo de todo el culmo ( )
presencia de ramas basales
Habito: ( ) Ramas principales largas y como lianas ( x ) Ramas superiores en dngulo
hacia arriba () Ramas inferiores reflexas
Desarrollo: ( x ) intravaginal ( ) extravaginal () intra y extravaginal ( ) infravaginal
Numero de ramas: 28
Disposicion: ( x ) Ramas solitarias () 2 ramas subyugales ( ) 3 o mas ramas
subyugales ( ) 1rama dominante con mas ramas desde el nudo ( ) I rama
dominante (a veces remanente como yema) con pequefias ramas auxiliares debajo o
alrededor ( ) arreglo apside sin una rama central
Origen con relacion al nudo: () En la linea nodal  ( x ) Sobre la linea nodal ( ) de
un proceso especializado
Posicion con respecto al nudo: () Apretadas () Horizontales ( x ) Angulo hacia
arriba () Angulo hacia abajo
Modificaciones: () espinas

4. Hojas

Condicion de la hoja después de cortada: () marchitamiento o enrollamiento inmediato
( x ) se mantienen frescas

Habito: ( x ) rigidas ( ) flexuosa ( ) erecta ( ) colgante

Color: ( x ) verde en sus 2 superficies ( ) mas clara en una superficie que en otra ( )
jaspeada

Forma: ( ) mas ancha que larga  ( x ) mas larga que ancha

Tamafio:

argo (cm): 19 Ancho (cm): 2.5

5. Inflorescencia

No registrada



ANEXO 4

FICHA DE COLECCION DE DATOS MORFOLOGICOS DE LA ESPECIE
GUADUA ANGUSTIFOLIA

Fecha: 3/05/16

Distrito: Longar

Provincia: Rodriguez de Mendoza

Coordenadas UTM: 0223384 - 9291944

Altitud (msnm): 1574

Caracteristicas del habitat: Mata de bambu con plantas de platano y café alrededor.
Usos a nivel local: uso doméstico, pequenias escaleras, apoyo.

1. Culmo

Altura (m): 14

Dap (cm): 9 - 11

Habito: () erecto formando matas ( ) erecto y difuso (x ) erecto y arqueado en el dpice
() decumbente ( ) escandente ( ) trepador

Espaciamiento: () culmos muy juntos formando grupo / diametro: / numero
de culmos incluidos:

x ) separados () muy separados
Densidad de culmos/m?:3

Nudo

Linea nodal: ( x ) solitaria ( ) en sucesion continua

Forma: ( x ) en linea recta con lados paralelos ( ) linea nodal con ensanchamiento
Arquitectura: ( x) linea nodal horizontal simple ( ) linea inclinada debajo de la yema ( )
linea nodal con cresta () linea nodal con faja

Superficie: () lisa () Con pubescencia ( x ) linea pubescente superior mas angosta que
la inferior () con primordios de raices o espinas

Entrenudo

Color: verde

Superficie: ( ) Pubescencia (x ) Lisa ( ) glabra en la parte inferior y escabrosa en la
parte superior ( ) glauca

Forma de seccion transversal: ( x ) redondo () sulcado

Estado: ( ) solido ( x ) hueco

Contenido interno: ( ) liquido ( x ) vacio () polvillo en paredes internas

Longitud (cm): 14 - 20

2. Hojas caulinares
Duracion sobre el culmo: () persistente ( x ) caduco () Tardiamente deciduo (cae
cuando el culmo madura)



Variabilidad a lo largo del culmo: ( ) de la misma forma en todo el culmo ( x ) delgado
y largo en la parte superior del culmo y ancho y corto en la base del culmo ( ) mas
pequetias hacia la parte superior del culmo

Color cuando joven: marron y amarillo

Patron cuando joven: () moteado ( x ) rayado

Color cuando adulto: marrén

Patron cuando adulto: () moteado ( x ) rayado

Superficie: ( ) glauca ( x ) pubescente ( ) sin pubescencia

Textura: ( x ) dura ( ) suave

Lamina
Posicion: () erecta () reflexa ( x ) horizontal
Duracion sobre la vaina: ( X ) permanente () caduca

3. Ramas
Localizacion en el culmo: ( x ) parte superior ( ) a lo largo de todo el culmo ( )
presencia de ramas basales
Habito: () Ramas principales largas y como lianas ( x ) Ramas superiores en angulo
hacia arriba () Ramas inferiores reflexas
Desarrollo: (x ) intravaginal ( ) extravaginal () intra y extravaginal ( ) infravaginal
Numero de ramas: 25
Disposicion: ( x ) Ramas solitarias () 2 ramas subyugales () 3 o mas ramas
subyugales
() 1 rama dominante con mas ramas desde el nudo ( ) 1 rama dominante (a veces
remanente como yema) con pequefias ramas auxiliares debajo o alrededor ( ) arreglo
apside sin una rama central
Origen con relacion al nudo: () En la lineanodal  ( x ) Sobre la linea nodal () de un
proceso especializado
Posicion con respecto al nudo: () Apretadas ( ) Horizontales ( x ) Angulo hacia
arriba () Angulo hacia abajo
Modificaciones: () espinas

4. Hojas
Condicion de la hoja después de cortada: () marchitamiento o enrollamiento inmediato
( x ) se mantienen frescas
Habito: ( x ) rigidas ( ) flexuosa ( ) erecta ( ) colgante
Color: ( x ) verde en sus 2 superficies ( ) mas clara en una superficie que en otra ( )
jaspeada
Forma: ( ) mas ancha que larga (X ) mas larga que ancha
Tamafio:
Largo (cm): 15 Ancho (cm): 1.2

5. Inflorescencia

No se registro



ANEXO 5

DATOS METEOROLOQICOS DE LA ESTACION EL PORVENIR - JUAN
GUERRA, SAN MARTIN (ABRIL, MAYO, JUNIO Y JULIO DEL 2016)

Estacion : EL PORVENIR , Tipo Automfica - Meteorologica 1

Departamento : SAN MARTIN Provincia : SAN MARTIN Distrito : JUAN GUERRA Ir:[2016-04 v |

Latitud : 6° 35'21.24" Longitud - 76° 19’ 6.03" Alfitud : 225
Dia/meslafio Humedad (%) Presion (mb) -

|~ | Prom | Max | Mn| ‘ﬁ!ﬂhtﬁsl rm

[ 01-Abr2016 | 249 [ 269237 94.58 988.48
02-Abr2016 | 26.34 | 32.5 | 23.2 86.92 1.5 986.96 1.-13 ??
03-Abr-2016 | 25.62 | 31.6 | 23.1 90.21 2.4 986.31 1.48 225
04-Abr-2016 | -15.65 | 33.7 | 999 37.96 559 504.15 39.68 &1
05-Abr-2016 | 2543 | 28.4 | 23.5 51.58 3 587.92 1.5 46
06-Abr-2016 | 26.91 | 33.7 | 22.9 83.58 0 986.98 1.18 13
07-Abr-2016 | 27.73 | 35.2 | 22.8 81.63 0 585.39 2.03 73
08-Abr-2016 | 25.33 | 32.1[ 232 91.5 36 985.13 1.98 5
09-Abr-2016 | 23.95 | 29.6 | 21.6 54.5 144 586.45 1.2 41
10-Abr-2016 | 25.82 | 33.6 | 21.1 82.25 0 585.71 1.27 18
11-Abr-2016 | 26.85 || 34.6] 21.5 81.46 0 584.63 1.67 64
12-Abr2016 | 2543 | 28.8 235 52.08 0 586.44 1.55 54
13-Abr-2016 | 27.59 || 35 | 23 80.54 0 585.75 1.28 11
14-Abr2016 | 26.54 | 33.6] 22.8 85.46 3 584.64 2.05 353
15-Abr-2016 | 26.32 | 32.4] 228 86.54 2.1 984.95 1.84 96
16-Abr-2016 | 24.35 || 27.3 | 22.7 54.75 5 986.13 1.25 85
17-Abr2016 | 25.51 | 32.3 | 22.8 89.67 5.7 588.12 1.24 13
18-Abr-2016 | 25.83 | 32.5| 23.2 89.96 EG 988.06 1.58 75
15-Abr-2016 | 25.78 || 32.9 | 23.2 88.54 2.4 587.21 2.34 104
20-Abr-2016 | 26.08 | 324 222 87.25 3 986.43 1.83 32
21-Abr2016 | 27.43 | 32.9 | 23.9 84.17 33 586.11 1.78 12
22-Abr-2016 | 26.13 | 30.5 | 23.4 50.13 0 587.45 173 15
23-Abr2016 | 27.91 | 34 | 236 80.71 0 585.73 2.52 17
24-Abr2016 | 27.56 | 34 | 226 81.63 0 983.9 2.22 26
25-Abr-2016 | 27.92 | 345 224 80.83 0 982.35 2.52 6
26-Abr-2016 | 27.07 | 34.3 | 23.2 83.22 0 582.49 2.57 74
27-Abr-2016 | 26.01 | 354 21.2 82.54 ) 984.53 3.27 34
28-Abr-2016 | 21.46 | 27.3 | 18.3 81.06 3 550.18 2.26 53
29-Abr2016 | 23.81 | 31.4 | 17.8 77.21 0 588.91 2.04 354
30-Abr-2016 | 24.93 | 29.1 | 22.3 79.5 0 588.91 1.82 108

* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica
* Informacion sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad



Estacion : EL PORVENIR , Tipo Automiica - Meteorologica 1
Departamento : 5AN MARTIN Provincia : SAN MARTIN Distrite : JUAN GUERRA Ir-| 2018405 ¥
Latitud : &% 35"21.24" Lungitl.ll:l ; TET 189" 603" Altitud : 225

01-May-2018 [t

02-May-2018 26.03 1.8 || 223 TE.52 [t QEE.5 2.56 =1
03-May-2018 26.41 34 20.2 TE [t oge.52 2.05 49
04-May-2016 27.05 336 || 21.2 TG.08 [t 988.19 275 T8
05-May-2016 25.82 313 2241 B2.54 [t 288.01 2.26 7
06-May-2016 26.63 348 || 21.2 Tr.42 1] 9&T.09 1.9 38
07-May-2016 27.35 344 || 214 TE.T1 1] S86.48 2.51 23
0B-May-2016 || 23318 || 4574.2 | 221 2038.88 -6209.7 EBG.56 -531.18 57
09-May-2016 25.6 0.5 || 22.9 86.29 3.9 SB6.9 2.22 A7
10-May-2016 26.7T3 34.2 21 TB.42 1] 9B6.3 2.25 148
11-May-2016 27.84 347 || 22.6 T6.08 3 0B6.48 2.83 44
12-May-2016 23.74 203 || 21.4 90.54 21.3 0BB.58 1.4 6o
13-May-2016 24.95 32 21.2 B6.T5 1] S89.11 2.5 a0
14-May-2016 23.36 252 |221 97.58 282 089.88 .B 31
15-May-2016 25.06 1.1 22.7 90.58 . o818 1.56 59
16-May-2016 25.67 1.7 23 80.02 ] oge.Te 1.1 48
17-May-2016 -16.19 334 || 95a 40.82 2839 o04.85 -40.2 10
18-May-2016 26.86 23.8 23 83.79° 1.2 DEG.4 : 223 85
19-May-2016 25.68 31.2 23 88.21 15.9 oBE.B2 2.58 2
20-May-2018 2616 3248 || 227 BE.0E ] oaer.re 1.26

21-May-2018 25.33 31 233 92.82 21 fgg.oo 1.58 59
22-May-2018 26.21 I0E | 237 BE.T1 ] ae9.01 1.47 1
23-May-2018 24.07 268 || 22989 a7.33 291 99028 1.53 120
24-May-2018 24.19 278 || 222 9533 51 991.82 1.3 46
25-May-2018 24.29 298 || 20.3 B4.92 [t 99083 248 54
26-May-2018 2513 0.7 | 208 B1.67 [t H8B.05 3.19 T8
27-May-20186 2596 335 || 204 T8.42 [t HBT.EE 1.46 a4
28-May-2018 259 332 214 B2.71 [t oge.B2 1.61 38
29-May-2018 25.68 32 21.5 B3.B3 [t QEE.E 1.T8 55
30-May-2016 2518 31.3 || 206 BE.1T [t 986.3T 1.6T7 42
31-May-2016 25.98 318 || 218 B4.68 1] 985.58 31 &0

* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica
* Informacion sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad



Estacion : EL PORVENIR , Tipo Automfica - Meteorologica 1

Departamento : SAN MARTIN Provincia : SAN MARTIN Distrito : JUAN GUERRA Ir:[ 201606 ¥ |
Latitud : §° 35 21.24" Longitud : 76° 19' 6.03" Altitud : 225
Dialmeslano Humedad (%) Presion (mb]) -
L From | Max i = tmrsl r-enh
[ 01-Jun-2016 | 0
02-Jun-2016 | 24.52 | 30.8 | 20.8 87.92 0 987.1 1.75 54
03-Jun-2016_|| 25.69 | 33.3 | 20.5 81.75 0 586.99 1.93 45
04-Jun-2016_| 26.05 | 32.7 | 20.8 80.38 0 586.09 2.33 12
05-Jun-2016 | 26.12 | 33.2 | 20.4 79.63 0 585.79 2.15 51
06-Jun-2016 | 26.37 | 33.8 | 21.4 80.17 0 986.94 1.74 33
07-Jun-2016_|| 26.75 | 33.4 | 21.7 79.38 0 587.43 1.5 290
08-Jun-2016 | 24.02 | 32.3 | 20.6 89.46 5.1 989.44 1.7 27
09-Jun-2016 | 24.83 | 30.8 | 20.5 82.33 0 550.18 2.25 47
10-Jun-2016_|[ 25.58 | 31.2 | 21.1 82.29 0 990.6 2.26 76
11-Jun-2016_|[ 23.81 | 28.7 | 21.5 92.13 9.6 592.33 1.43 29
12-Jun2016 | 23.82 | 28.7 | 20.6 85.63 I 593.78 3.53 91
13-Jun2016 | 22.33 |[27.8 | 17.6 83.25 0 554.11 1.83 23
14-Jun2016 | 24.56 |[ 30.8 | 20.2 78 0 992.97 2.19 80
15-Jun2016 || 24.51 |[ 32.7 | 18.5 78.79 0 993.18 1.45 15
16-Jun2016 | 25.05 | 33.7 | 18.8 77.5 0 951.63 1.54 290
17-Jun2016_|[ 25.41 |[ 33.1 (485 74.21 0 589.79 1.63 247
18-Jun2016 | 24.96 |[ 31.3 [ 19.4 79.63 [ 589.28 87 25
19-Jun2016 | 23.83 |[29.9 | 20.2 86.79 0 989.52 1.26 3
20-Jun-2016 | 24.55 | 30.8 | 20.4 83.5 0 550.11 1.56 17
21-Jun-2016_| 24.47 |[32.1 | 19.8 81.33 0 589.87 1.78 24
22-Jun-2016 | 23.98 | 30.5 | 18.8 81.14 0 990.49 2.04 3
23-Jun-2016 | 259 | 32.9 | 20.6 75.83 0 989.77 2.1 68
24-Jun-2016 | 26.31 | 32.8 | 21.8 75.92 0 588.33 2.66 70
25-Jun-2016 || 25.8 | 32.3 | 21 77.5 0 987.68 2.75 43
26-Jun-2016_| 23.79 | 29.5 | 21.8 92.21 12.3 589.32 1.5 2
27-Jun-2016 | 23.88 | 28.1 | 22.3 92.58 1.8 990.57 1.2 19
28-Jun-2016 | 24.37 || 25 | 224 89.83 3 591.38 1.1 339
29-Jun-2016 | 25.41 |[32.3 (214 80.48 3 950.06 1.78 a7
30-Jun-2016 || 24.86 |[32.7 | 19 79.21 0 589.26 1.98 40

* Fuente : SEMAMHI - Oficina de Estadistica
* Informacion sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsahbilidad



Estacion : EL PORVENIR , Tipo Automfica - Meteorologica 1

Departamento : 5AN MARTIN
Latitud : &% 35'21.24"

Terrperatﬂ {"c)

Provincia : SAN MARTIN
Longitud : T6% 19" 6.03"

Distrito : JUAN GUERRA

Altitud © 225

Ir:| 201607 ¥

[ 01-Julzo16 | 2469 333 [ 185 [t

02-Jul-2016 25.2 || 33.6 || 17.8 ?E.32 0 'BE'B.'B? 2 16 3'9
03-Jul-2016 25 327 || 186 T7.7TH [t aa0.12 1.93 TG
0d-Jul-2016 25.38 || 331 || 188 iT 1] ag9.07 2.38 64
05-Jul-2016 26.04 || 33.1 |[19.4 T6.28 1] BBB.ET 2.87 T4
0E-Jul-201& 24.83 | 286 22 87.28 B DED.4T 1.45 a7
O7-Jul-2016 253 || 311|223 B4.63 24 990.42 1.B6 TiT
08&-Jul-2016 24.34 29 || 22.5 91.33 6.9 991.18 1.4 i)
08-Jul-2016 25.8T 32 || 22.3 83.54 k] B80.36 2.08 1
10-Jul-2016 2509 33 || 198 T8.25 ] aBE.B3 2.85 28
11-Jul-2016 26.74 || 334 (| 218 TE [t QET.B3 272 34
12-Jul-2016 26.1 349 || 19.5 T4.T1 [t HEGE.63 2.45 34
13-Jul-2016 26.26 || 33.5 | 19.8 TE.28 0 DEE.DE 2.68 17
14-Jul-2016 2463 || 20.5 || 298 BE5.BE B QBT 03 2.04 255
15-Jul-2016 25.87 || 33.8B | 205 TEAT o HEG.B4 2.23 19
16-Jul-2016 26.67 || 34.2 20 T4.54 1] BB6.TD 2.51 10
17-Jul-2016 25.46 || 31.0 [[(20.2 749.05 0 HEB.EE 1.98 351
18-Jul-2016 2326 || 308 || 206 91.59 11.7 BE9.3n 2.51 T4
19-Jul-2016 24.75 32 || 20.7 B3.6T 1] HB9.6E 2.48 TG
20-Jul-2016 24.68 || 32.5 | 19.6 B0.83 1] 990.42 2.7T2 46
21-Jul-2016 26.28 || 33.5 || 20.7 TH.58 [t QB9.ED 2.61 4
22-Jul-2016 26.55 || 347 || 21.2 TE.21 6.9 QBE.TT 2.TE 11
23-Jul-2016 -62.8 | 34.1 || -B99 -17.52 -1998 B14.93 -B4.TT 43
24-Jul-201€ 26.23 || 33.7 [[ 2041 T5.52 0 DET.22 2.53 ae
25-Jul-2016 26.44 || 33.3 (| 20.3 TE.T1 [t aeT.21 2.BB B4
26-Jul-2016 2514 || 32.4 (| 20.3 T9.T5 1] SBT.33 327 Ta
27-Jul-2016 25.94 || 327 [[21.4 Tr.T1 1] DBT.B5 2.46 262
2B8-Jul-201€ 24.24 || 2B.0 [21.4 84.79 3 DEB.22 2.05 o9
29-Jul-2016 2348 || 304 (| 198 BE.13 [t SBE.T 1.69 320
30-Jul-2016 24.23 || 304 || 20.6 B4.33 1] 9BE.3T 1.23 25
31-Jul-2016 25.7 || 31.8 || 20.7 T6.9 1] BBT.61 3.17 83

* Fuente : SEMAMHI - Oficina de Estadistica
* Informacion sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad




ANEXO 6

DATOS DE HUMEDAD RELATIVA MAXIMA Y MiNlMA (%)Y
TEMPERATURA MAXIMA Y MiNIMA (°C) DE LA ESTACION INDES-CES —
HUAMBO, AMAZONAS (MAYO, JUNIO Y JULIO 2016)

Fecha T. Max (°C) | T. Max (°C) | Hum. R. Max. (%) | Hum. R. Min. (%)
01/05/2016 26.4 15.9 99 58
02/05/2016 26.9 15.4 99 57
03/05/2016 26.9 15.8 99 50
04/05/2016 26.6 14.2 99 47
05/05/2016 22.9 14.2 99 70
06/05/2016 26.9 15.2 99 51
07/05/2016 25.9 15.6 99 61
08/05/2016 25.9 15.9 99 61
09/05/2016 22.5 15.8 99 78
10/05/2016 26.9 13.7 99 59
11/05/2016 25.4 17.4 99 64
12/05/2016 24.1 15.3 99 70
13/05/2016 22.9 14.4 99 70
14/05/2016 21.6 14.7 99 76
15/05/2016 22.9 16 99 75
16/05/2016 22.1 15.8 99 81
17/05/2016 25.8 16.8 99 63
18/05/2016 26.8 16.7 99 60
19/05/2016 26.3 15.4 99 59
20/05/2016 23.3 16.9 99 73
21/05/2016 22.4 16.8 99 87
22/05/2016 22.3 16.7 99 82
23/05/2016 19.1 16.4 99 96
24/05/2016 19.9 15.2 99 91
25/05/2016 27.7 15.1 99 54
26/05/2016 28.3 16.2 99 53
27/05/2016 24.6 16 99 67
28/05/2016 26.7 14.6 99 46
29/05/2016 26.9 14.9 99 49
30/05/2016 271 15.1 98 60
31/05/2016 27.6 16.2 99 53
01/06/2016 26.9 16.5 99 57
02/06/2016 23.7 15.3 99 71
03/06/2016 26.6 13.7 99 57
04/06/2016 27.9 12.3 99 54




05/06/2016 27.6 13.4 99 55
06/06/2016 25.6 14.8 99 61
07/06/2016 25.7 15.6 99 64
08/06/2016 25.2 13.4 99 62
09/06/2016 25.1 11.6 99 59
10/06/2016 22 15.9 99 75
11/06/2016 22.6 15.7 99 68
12/06/2016 22.9 13.3 99 64
13/06/2016 25.7 13.3 99 43
14/06/2016 26.1 13.2 99 42
15/06/2016 24.7 12.9 98 45
16/06/2016 24.8 12.7 98 48
17/06/2016 25 10.9 99 37
18/06/2016 25.5 13.7 97 44
19/06/2016 21.2 13.6 99 72
20/06/2016 21.8 14.3 99 69
21/06/2016 23.6 13.3 99 56
22/06/2016 24.4 14.2 99 49
23/06/2016 25.9 14.6 99 48
24/06/2016 27.9 15.4 99 43
25/06/2016 254 15.6 99 59
26/06/2016 19.8 14.9 99 84
27/06/2016 201 15.5 99 85
28/06/2016 18.7 14.3 99 86
29/06/2016 23.6 12.8 99 59
30/06/2016 254 12.3 98 37
01/07/2016 25 11.5 98 40
02/07/2016 26.3 8.7 99 25
03/07/2016 26.2 11.6 96 39
04/07/2016 27.4 10.1 99 32
05/07/2016 26.8 13.8 98 48
06/07/2016 20.1 15.2 98 86
07/07/2016 22.3 15.1 98 76
08/07/2016 214 15.9 96 79
09/07/2016 20.1 13.7 96 84
10/07/2016 24.2 12.3 96 60
11/07/2016 25.9 15.1 94 53
12/07/2016 26.1 14.9 94 50
13/07/2016 23.3 13.7 94 64
14/07/2016 23.2 13 94 66
15/07/2016 25.3 13.9 94 55
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ANEXO 7

AGOSTO A 16 DE NOVIEMBRE DEL 2016)

Temperatura maxima (°C) y minima (°C) en el propagador
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= Temperatura Maxima (°C)
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ANEXO 8

HUMEDAD RELATIVA MAXIMA Y MINIMA (%) EN EL PROPAGADOR (9 DE
AGOSTO A 16 DE NOVIEMBRE DEL 2016)

Humedad relativa méaxima(%) y minima (%)
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