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RESUMEN

La presente investigacion consistio en la determinacion del tiempo éptimo de produccion de
la especie Guadua aff. angustifolia por el método de propagacion vegetativa de brotes basales
del rizoma, conocido ampliamente como “chusquines”, en condiciones de vivero. Los
experimentos fueron conducidos en el Vivero Forestal de la Facultad de Ciencias Forestales
de la Universidad Nacional Agraria La Molina, ubicado en el distrito de La Molina, provincia
y region de Lima, Perq, siendo el material vegetativo proveniente de la Granja Ganadera de
Calzada del Proyecto Especial Alto Mayo, ubicada en el distrito de Calzada, provincia de
Moyobamba, region San Martin. Bajo este método de propagacidn, se analizaron tres etapas:
banco de propagacion, invernadero y era de crecimiento, a las cuales se le asignaron distintos
tiempos para ser estudiados, mientras que las variables respuesta empleadas para el analisis
estadistico fueron nimero de brotes, altura promedio, nimero de raices y promedio de la
longitud de raices. Luego de cinco semanas de acondicionamiento, los individuos fueron
plantados bajo un distanciamiento de 0,25 m en bancos de propagacion constituidos por tierra
agricola, compost y arena (3:2:1), realizando evaluaciones semanales. A nivel cuantitativo,
para la etapa de banco de propagacion, se obtuvo porcentajes de prendimiento del 100% para
todos los tratamientos evaluados, valores mayores al 90% respecto al porcentaje de
supervivencia, presencia de 11, 14 y 20 brotes/individuo, altura méaxima de 20,29 cm, 20,87
cmy 19,57 cm y altura promedio de 10,21 cm, 9,61 cm y 9,24 cm para los tiempos de tres,
cuatro y cinco meses respectivamente, hacia el final de la evaluacion; para la etapa en bolsa
(etapas de invernadero + era de crecimiento) se obtuvo porcentajes de prendimiento de 3 a
29%, porcentajes de supervivencia de 0 a 16%, presencia de 1 a 3 brotes/individuo, altura
maxima de 5,2 cma 10 cmy altura promedio de 3,35 cm a 6,47 cm para todos los tratamientos
evaluados hacia el final de la evaluacion. A nivel estadistico, se obtuvo diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos, siendo los tratamientos 303, 313, 323 y
413 aquellos que presentaron las mayores medias. Se concluye que el tratamiento 303, referido
a tres meses en banco de propagacion, cero semanas en invernadero y tres meses en eras de
crecimiento, resulta ser el tiempo Gptimo de propagacion para la especie en estudio. Asimismo,
se determino que la especie en estudio podria tratarse de una nueva especie nativa para el Peru

y el género Guadua, clasificandola preliminarmente como Guadua aff. angustifolia.

Palabras clave: Bambues, Guadua, propagacion vegetativa, vivero.



ABSTRACT

The present investigation consists in the determination of the optimal production time of the
species Guadua aff. angustifolia by the method of vegetative propagation of basal rhizome
buds, specifically known as "chusquines”, in nursery conditions. The experiments were
conducted in the Vivero Forestal of the Faculty of Forestry Sciences of the National Agrarian
University La Molina, located in the district of La Molina, province and region of Lima, Peru,
being the vegetative material from the Granja Ganadera de Calzada of Proyecto Especial Alto
Mayo, located in the district of Calzada, Moyobamba province, San Martin region. Under this
propagation method, three stages were analyzed: propagation bank, greenhouse and growth
bank, to which different times were assigned to be studied, while the variable responses used
for the statistical analysis were number of shoots, average height, number of roots and average
root length. After five weeks of conditioning, the individuals were planted under a distance of
0,25 m in propagation banks consisting of agricultural land, compost and sand (3:2:1),
conducting weekly evaluations. At the quantitative level, for the propagation bank stage, 100%
yield percentages were obtained for all the treatments evaluated, values greater than 90% with
respect to the survival percentage, presence of 11, 14 and 20 shoots/individual, maximum
height of 20,29 cm, 20,87 cm and 19,57 cm and an average height of 10,21 cm, 9,61 cm and
9,24 cm for the times of three, four and five months respectively, towards the end of the
evaluation; for the plastic bag stage (greenhouse stages + growth bank), percentages of yield
of 3 to 29% were obtained, survival percentages of 0 to 16%, presence of 1 to 3
shoots/individual, maximum height of 5,2 cm to 10 cm and average height of 3,35 cm to 6,47
cm for all treatments evaluated towards the end of the evaluation. At a statistical level,
statistically significant differences were obtained between treatments, with treatments 303,
313, 323 and 413 those that presented the highest means. It is concluded that treatment 303,
referred to three months in propagation bank, zero weeks in greenhouse and three months in
growth bank turns out to be the optimal propagation time for the species under study. Likewise,
it was determined that the species under study could be a new species native to Peru and the

genus Guadua, preliminary classifying it as Guadua aff. angustifolia.

Key words: Bamboo, Guadua, vegetative propagation, nursery.



1. INTRODUCCION

Los bambules son un grupo Unico de hierbas arborescentes, extremadamente diversas y
econdémicamente importantes que crecen en regiones tropicales, subtropicales y templadas del
mundo debido a su facil adaptacion a diferentes condiciones climéticas y del suelo (Calderén &
Soderstrom, 1980; Londofio & Clark, 2004; Lobovikov et al., 2007). Pertenecen a la familia
Poaceae, constituyendo econdmicamente la mas valiosa de todas las familias de plantas
(Bouchenak-Khelladi et al., 2008) y ecoldégicamente son mas importantes que cualquier otro
grupo de plantas herbaceas (Bremer, 2002). Desempefian un papel importante en la conservacion
de la biodiversidad y contribuyen al manejo del suelo y el agua debido a que su extenso sistema
de rizomas se encuentra principalmente en las capas superiores del suelo, jugando un papel
importante en la estabilizacion en las laderas y las orillas de los rios, evitando la erosion y los
deslizamientos de tierra, asegurando a su vez la funcion hidroldgica de las cuencas y rios
(Bystriakova et al., 2003a).

Son importantes para la produccion de biomasa, ademas de proporcionar habitat y alimento para
una amplia gama de mamiferos, aves, anfibios e invertebrados, muchos de los cuales son motivo
de preocupacion para la conservacion (Bystriakova et al., 2003a; Bystriakova, Kapos & Lysenko,
2004). Arango Arango & Camargo (2010) reportan valores de 126 + 4 t/ha de carbono total
almacenado en bosques naturales de Guadua angustifolia Kunth en la region del Eje Cafetero de
Colombia, con un 85% del carbono almacenado en la parte aérea (ramas, culmos y hojas) y 15%
en la biomasa subterranea (rizoma), con una densidad aproximada de 4050 culmos por hectéarea;
mientras que Garcia Soria & Del Castillo (2013) reporta valores de 66,46 + 12,34 tC/ha de
biomasa aérea para la especie Guadua sarcocarpa Londofio & P.M. Peterson en la Comunidad

Nativa Bufeo Pozo, departamento de Ucayali.

Asimismo, desempefian un papel importante en las economias locales al mejorar los medios de
vida de la poblacion rural pobre y estan creciendo en importancia comercial nacional e
internacional en la regién de Asia-Pacifico debido a sus multiples usos e importancia econdémica,
asi como sus propiedades fisicas y ambientales, lo cual convierte al bambG en un recurso

econdmico excepcional (Bystriakova et al., 2003a; Lobovikov et al., 2007).



Los bambdes tienen una gran importancia cultural y econdmica, y se usan para diversos fines
tales como alimento, artesanias, instrumentos musicales y materiales para construccion (Ruiz-
Sanchez & Clark, 2014). Ejemplo de ello es la manufactura y produccion de cestas, abanicos,
utensilios, juguetes, muebles y soportes agricolas, asi como instrumentos musicales que van desde
flautas hasta tambores (Bystriakova, Kapos & Lysenko, 2004). Ademas, el bambu tiene una larga
historia de uso en la construccion en América Central y América del Sur, donde es una parte
comun de la arquitectura contemporanea al ser combinado mediante nuevas técnicas con
materiales modernos como el hormigdn reforzado o el acero para crear algunas estructuras como

viviendas de lujo, puentes y torres de observacién (Bystriakova, Kapos & Lysenko, 2004).

Pese a ello, la explotacion del bambu nativo en América Latina se limita al uso local de especies
que se encuentran cerca (Bystriakova, Kapos & Lysenko, 2004), solo en Colombia, Ecuador y
Brasil el bambu juega un papel méas destacado en la economia local (Londofio, 2001). Las
especies mas utiles en América Latina se encuentran en el género Guadua, y hay varias otras en
los géneros nativos de Apoclada, Aulonemia, Chusquea, Elytrostachys, Otatea y Rhipidocladum,
al igual que Bambusa, que se ha introducido desde Asia (Bystriakova, Kapos & Lysenko, 2004).

Debido a los largos ciclos de floracion de diversas especies de bambu, no se cuenta con el material
necesario para realizar clasificaciones taxonomicas adecuadas, generando confusiones y poca
certeza en la determinacion de nuevas especies, presentando adicionalmente limitaciones en la
propagacion sexual e intercambio genético entre poblaciones. Tal es el caso de la especie en
estudio, la cual aparentemente es una especie o variedad nativa de la region San Martin; sin
embargo, similitudes en cuanto a su apariencia respecto a la Guadua angustifolia Kunth
ocasionan que esta especie no sea estudiada a mayor profundidad debido a que esta Ultima ya
cuenta con investigaciones en diversas areas y a ambas se les considera la misma especie, pese a
presentar distintos comportamientos en cuanto a produccién y tiempo durante los primeros afios

de crecimiento.

Prueba de ello, y a manera de antecedente, Mufioz Florez et al. (2010), en su estudio sobre la
diversidad y estructura genética de Guadua angustifolia en Colombia, emplearon muestras de
dicha especie provenientes de distintas regiones del Eje Cafetero colombiano incluyendo
muestras de una especie de Guadua proveniente de la region nororiental del Per(, concluyendo
que los materiales peruanos presentaron la mayor distancia geografica y genética (valor de

similitud de 0,60) con respecto a los otros grupos por lo que pueden ser parte de un taxon



diferente; se presume que las muestras empleadas coinciden con la especie en estudio. Por otro
lado, Méstiga Rodriguez et al. (2019) confirman que hay una mayor cercania genética entre G.
angustifolia y G. lynnclarkiae a comparacion de la Guadua aff. angustifolia proveniente de la
region San Martin, resaltando que se tratan de tres especies distintas. Asimismo, la propagacion
vegetativa se plantea como una alternativa para la reproduccién de la especie en estudio y como

una manera de iniciar los estudios para la misma.

La importancia de la presente investigacion radica en el gran potencial comercial que podria
representar esta especie dadas sus caracteristicas ecoldgicas y anatémicas, de acuerdo con la
informacion compilada en la region nororiental, produciendo una gran cantidad de brotes en las
primeras etapas de crecimiento, resultando atractivo para consumidores potenciales. Es por ello
que el estudio expuesto a continuacion consiste en desarrollar una metodologia de propagacion
vegetativa por chusquines, en condiciones de vivero, de la especie nativa Guadua aff.
angustifolia, que optimice la formacion de un paquete tecnologico el cual contribuya a mejorar
el proceso de propagacion comercial, a través de la evaluacion del prendimiento y supervivencia
de los chusquines propagados, la determinacion del lapso de crecimiento mas eficiente de la
especie en estudio en cada una de sus etapas de propagacion en vivero, y la determinacion de la
calidad del material de propagacion en funcién de sus caracteristicas morfolégicas y su respuesta

al enraizamiento.



Il.  REVISION DE LITERATURA

1.  DEFINICION DE BAMBU

Los bambues son plantas de la familia Poaceae que pueden ser anuales o0 perennes, y se
caracterizan por presentar un habito arboreo o herbéceo, tallos lefiosos, generalmente huecos,
complejos sistemas de rizomas y ramas, 6rganos prominentes de revestimiento (Dransfield &
Widjaja, 1995). Asimismo, presentan laminas foliares pseudopecioladas relativamente anchas,
con células fusoides que flanquean los haces vasculares (Clark, Londofio & Ruiz-Sanchez, 2015),
ligula situada entre la vaina y la ldmina membranacea o pubescente, raramente ausente, a veces
con dos Iobulos laterales o auriculas, y lamina cominmente linear, solo en pocos casos aovada 0

aovado-lanceolada, plana o enrollada, paralelinervada (Tovar, 1993).

Son el unico grupo importante de pastos adaptados a los bosques en lugar de habitats abiertos
(Londofio, 1996), asi como a una amplia variedad de ecosistemas y condiciones climaticas,
prueba de ello es que los brotes jovenes de bambu fueron la primera sefial de nueva vida vegetal
después del bombardeo nuclear de Hiroshima y Nagasaki (Lobovikov et al., 2007); sin embargo,
muchos habitats de bambu estdn amenazados por la deforestacion y los cambios en los patrones

de manejo forestal (Bystriakova et al., 2003b).

2. DIVERSIDAD Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LOS BAMBUES

En Ameérica, existen 41 géneros y 473 especies de bambues los cuales se distribuyen desde los
Estados Unidos hasta Chile (Londofio & Clark, 2004), siendo el 80% de la diversidad total de
bambues herbaceos de naturaleza neotropica (Clark, 1990); sin embargo, la mayor diversidad de
bambues en el Nuevo Mundo se encuentra en Brasil. Londofio & Clark (2004), Bystriakova,
Kapos & Lysenko (2004) y Clark (1990), identificaron areas de alta diversidad y de mayor
endemismo de bambues en el bosque himedo costero de Bahia en Brasil con presencia del 48%
(22 géneros) de todos los géneros americanos, cuatro de los cuales son endémicos y 36% de las
especies de bambues neotropicales, con un total de 202 especies de las cuales 137 especies son

bambues lefiosos y 65 especies son bambues herbaceos.



La cordillera de los Andes, desde Venezuela hasta Bolivia, y la parte sur de Mesoamérica, le
siguen a Brasil en diversidad, especificamente Colombia con 92 especies (70 spp. lefiosos + 22
spp. herbéceos), Venezuela con 81 especies (60 spp. lefiosos + 21 herbaceos), Ecuador con 50
especies (42 spp. lefiosos + 8 spp. herbaceos), Costa Rica con 47 especies (39 spp. lefiosos y 8
spp. herbaceos), y México con 41 especies (37 spp. lefiosos y 4 spp. herbaceos) (Londofio &
Clark, 2004). De esta forma, Brasil tiene casi el doble de especies de bambi que Venezuela y
Colombia, que a su vez son casi dos veces mas ricas que los paises méas ricos de Mesoamérica

(Costa Rica y México) (Bystriakova, Kapos & Lysenko, 2004).

El bambu se distribuye naturalmente en el cinturdn tropical y subtropical (Lobovikov et al., 2007),
aproximadamente entre los 51° (Japdn) a 46° (Estados Unidos) de latitud norte hasta los 46°-47°
de latitud sur en Chile, siendo Chusquea culeou E. Desv. la especie mas austral (Lobovikov et
al., 2007; Londofio & Clark, 2004). Se encuentran desde el nivel del mar hasta mas de 4 000
m.s.n.m. en tierras altoandinas, llegando a 4 300 m.s.n.m. en formaciones conocidas como
Paramos en los Andes ecuatoriales (Londofio, 1996; Londofio & Clark, 2004); sin embargo, la
mayoria de especies se encuentran creciendo de manera silvestre, cultivada o naturalizada en una
gran variedad de habitats, sobre todo en elevaciones bajas a medias en los tropicos (Dransfield &
Widjaja, 1995). Se registran bambues nativos en todos los paises del Nuevo Mundo con
excepcion de Canada (Londofio & Clark, 2004).

Asimismo, se encuentran en todos los continentes y en todo tipo de habitats, abarcando diversos
pisos biocliméaticos y tipos de suelos (Tovar, 1993; Bremer, 2002), tales como regiones
altoandinas, bosques nubosos montanos, regiones humedas de tierras bajas y habitats
especializados (Judziewicz et al., 1999), aunque algunas especies crecen en habitats secos tales
como Dendrocalamus strictus (Roxb.) Nees de Asia y Guadua amplexifolia J. Presl del Nuevo
Mundo (Londofio & Clark, 2004), y en zonas templadas suaves en Europa y América del Norte
(Lobovikov et al., 2007).

Se estima que el bambu cubre cerca de 11 millones de hectareas en América Latina y que
aproximadamente el 11% de cada kilémetro cuadrado de bosque andino esta ocupado por bambu;
sin embargo, no hay una estimacion de la cobertura de bosques de bambd ni una estimacion de la
produccion de bambu para ningln pais de esta region debido a la poca importancia econémica de

los recursos de bambu en la mayoria de los paises latinoamericanos (Londofio, 2001).



3.

FLORACION Y TAXONOMIA DE LOS BAMBUES

El bambu florece raramente y en ciclos irregulares, en intervalos de 20 a 120 afios, lo cual aumenta

la vulnerabilidad de algunas especies por la floracion simultdnea y posterior muerte de

poblaciones enteras (Dransfield & Widjaja, 1995; Bystriakova et al., 2003a). Ello plantea ciertas

dificultades en la identificacion taxondmica y determinacion de la diversidad de especies y

géneros de bambd, siendo el analisis genético moderno una solucion ante dicho problema

(Lobovikov et al., 2007). Algunas especies florecen gregariamente y luego las plantas parentales

mueren, algunas florecen esporadicamente con o sin muertes de plantas parentales, y algunas

especies combinan ambos patrones (por ejemplo, Bambusa tulda Roxb., B. longispiculata

Gamble ex Brandis) (Banik, 1995), las cuales son descritas a continuacion:

Floracion gregaria: Consiste en la floracién de una poblacion entera o generacion
determinada, con un origen comun, durante un periodo de 2 a 3 afios, donde todos los
culmos de una especie florecen al mismo tiempo independiente de su edad y del lugar en
gue se encuentren, para luego morir pese a que los rizomas puedan mantenerse vivos (por
ejemplo, bosque de Guadua weberbaueri Pilger y G. sarcocarpa Londofio & Peterson
27-28 afios, Bambusa bambos (L.) Voss 32-45 afios, Dendrocalamus strictus (Roxb.)
Nees 20-65 afnos, Melocanna baccifera (Roxhb.) Kurz 30-45 afios); después de la floracion
gregaria, las semillas germinan al comienzo de la temporada de lluvias, lo cual es mejor
si se da en suelo desnudo (Dransfield & Widjaja, 1995; Londofio & Clark 2004, De
Carvalho et al., 2013). Las interferencias bioticas como el pastoreo y la incidencia del

fuego aumentan la intensidad de la floracion gregaria (Dwivedi, 1990).

Floracion esporadica: Ocurre cuando los individuos de una poblacion entera entran
gradualmente a la etapa reproductiva en diferentes tiempos o en intervalos irregulares
(anual o intervalos mayores), ocasionando la posterior muerte de solo los tallos de
floracion, mientras que los rizomas contintan viviendo (por ejemplo, Gigantochloa
scortechinii Gamble), y gracias a ello no se presentan desequilibrios ecoldgicos ni efectos
sociales; en este tipo de floracion ni todos los individuos ni todos los culmos de una
especie florecen simultaneamente, es decir, puede darse en grandes manchas aisladas
como sucede con Chusquea tessellata Munro, o Unicamente pueden florecer algunos
culmos del rodal como sucede con Guadua angustifolia Kunth (Dransfield & Widjaja,
1995; Londofio & Clark 2004).



e Floracion continua: Consiste en la produccién de flores durante todo el afio sin generar
la muerte de aquellos tallos que producen flores (por ejemplo, la mayoria de las especies
de Schizostachyum) (Dransfield & Widjaja, 1995).

La perturbacion resultante del dosel, es decir, la mortalidad masiva en bambues después de la
fructificacién, genera una carga de combustible generalizada y sincrénica que aumenta
significativamente el potencial de incendios forestales, lo cual aumenta los recursos para el
reclutamiento de plantulas y restablece el ciclo sucesional para favorecer la persistencia de los

nuevos clones (Bystriakova, Kapos & Lysenko, 2004).

Ante ello, los bambues se encuentran entre las plantas superiores menos estudiadas debido a la
presencia de flores de bambu encontradas en intervalos largos, ya que la taxonomia tradicional se
ha basado en gran medida en las caracteristicas florales para la identificacion de las especies; sin
embargo, con técnicas cada vez mas superiores de identificacion y clasificacion, como la
secuenciacion de ADN, continuard habiendo nuevos descubrimientos y reorganizacion de los
nombres de bambu durante algin tiempo (Bystriakova et al., 2003a). De esta forma, la familia
Poaceae es la quinta familia mas diversa de las angiospermas (Bouchenak-Khelladi et al., 2008)
y comprende aproximadamente 11 500 especies contenidas en 768 generos, 12 subfamilias, siete

supertribus, 52 tribus, cinco supersubtribus y 90 subtribus (Soreng et al., 2017).

Poaceae

Familia

Bambuseae

[ ;I’ribu [
[ | ]

Guaduinae

| Subtribu
|

{ I { I Género { I {

Figura 1: Taxonomia de la familia Poaceae.

Fuente: Soreng et al. (2017)



3.1. SUBFAMILIA BAMBUSOIDEAE

Los bambues estan contenidos en la subfamilia Bambusoideae, la cual incluye dos tribus de
bambues lefiosos: Arundinarieae (31 géneros, 581 especies) y Bambuseae (73 géneros, 966
especies), siendo esta Ultima tribu caracteristica del neotrdpico, y una tribu de bambues herbéaceos:
Olyreae (21 géneros, 123 especies), la cual se encuentra principalmente en el sotobosque de los
bosques tropicales en América del Sur y Centroameérica (Soreng et al., 2017). Una sinapomorfia
estructural para la subfamilia Bambusoideae es la presencia de células armadas generalmente bien
desarrolladas, con al menos algunas de ellas fuertemente invaginadas asimétricamente en el
clorénquima (Zhang, 1996; Zhang & Clark, 2000; Bamboo Phylogeny Group, 2012).

La subfamilia Bambusoideae ha presentado dificultades en su clasificacion y delimitacion
taxondmica en las Gltimas décadas debido a la falta de informacién y la ausencia de especimenes
completos de herbario (Young & Judd, 1992). Se le ha clasificado de distintas formas: 10 tribus
(Anomochloeae, Arthrostylidieae, Arundinarieae, Bambuseae, Chusqueeae, Olyreae, Parianeae,
Phareae, Streptochaeteae y Streptocyn), 7 clados (Eremitis, Pariana, Lithachne, Olyra,
Buergersiochloa, Pseudosasa, Chusquea), entre otros (Calderon & Soderstrom, 1980; Grass

Phylogeny Working Group, 2000; Kellogg, 2001), hasta llegar finalmente a tres tribus.

Los bambules herbaceos (tribu Olyreae) no presentan culmos lignificados, son pequefios y
delicados a robustos, carecen de hojas caulinares especializadas, presentan ramificaciones muy
restringidas y rizomas con desarrollo débil a moderado (Calderén & Soderstrom, 1980; Clark,
1990). Anatémicamente, el diagnostico para este grupo son los cuerpos siliceos con margenes
crenados, la forma de las células intercostales y la organizacién de las papilas (Londofio & Clark,
2004).



Tablal:  Comparacién morfoldgica de las tres tribus de Bambusoideae
Arundinarieae Bambuseae Olyreae
rizomas/estolones
generalmente _
) leptomorfo o _ paquimorfos o
Rizomas ] paquimorfo, algunos )
paquimorfo _ paquimorfo con
amfimorfos
leptomorfo
Grado de .
o fuertemente fuertemente débilmente
lignificacion del o o o
lignificado lignificado lignificado

culmo

generalmente bien generalmente bien generalmente

Hojas caulinares
ausente

diferenciado diferenciado

generalmente

Ramificacion aérea presente limitado o ausente
presente
Patrén de ] acropeto o )
basipeto o no aplica
desarrollo de rama bidireccional
Ligula externa de
] ) presente presente ausente
hojas de follaje
generalmente generalmente estacional,

Comportamiento

y gregaria, gregaria, generalmente no
de floracion ) ) o
monocarpismo monocarpismo MOoNOCArpico
Flor bisexual bisexual unisexual
Textura de lemma o ) - _ coriaceo a
o papirdceo a pajoso  papiraceo a pajoso _
fertil endurecido

Fuente: Ruiz-Sanchez et al. (2015)

3.2. TRIBUBAMBUSEAE

Los bambues lefiosos (tribu Bambuseae) son un linaje monofilético dentro de Bambusoideae
(Ruiz Sanchez, 2011) los cuales se caracterizan por presentar un eje lefioso, fuertemente
segmentado, a menudo arborescentes y con un sistema de rizoma prominentemente desarrollado,
las cuales desarrollan brotes alargados y sin ramificar, cubiertos por hojas caulinares, en su
periodo inicial de crecimiento, asi como floraciones ciclicas y monocéarpicas, con intervalos
largos, y flores bisexuales organizadas en espiguillas o pseudoespiguillas (Calderon &
Soderstrom, 1980; Londoiio & Clark, 2004).



3.3. SUBTRIBU GUADUINAE

Esta subtribu incluye los bambtes méas grandes del Nuevo Mundo con los géneros Apoclada,
Eremocaulon, Guadua, Olmeca y Otatea, y se puede distinguir anatdmicamente por la alta
frecuencia de estomas en la epidermis adaxial y la presencia de papilas bien desarrolladas
asociadas a ellos, asi como la presencia de rizoma paquimorfo con cuellos cortos o largos como
el caracter morfolégico mas marcado (Londofio, 1996; Londofio & Clark, 2004; Judziewicz &
Clark, 2007; Bamboo Phylogeny Group, 2012).

4.  GENERO GUADUA

El género Guadua Kunth (Poaceae: Bambusoideae: Bambuseae: Guaduinae) fue descrito por el
botanico aleman Karl Sigismund Kunth en el afio 1822. Representa el género mas grande y
economicamente mas importante del Nuevo Mundo, con especies que alcanzan alturas de 30
metros y culmos que alcanzan los 21 centimetros de diametro (Londofio, 1996), formas que varian
desde plantas delgadas y sin espinas con culmos trepadores hasta plantas espinosas grandes con
culmos erectos (Young & Judd, 1992) y una distribucion altitudinal desde el nivel del mar a 2200-
2800 m.s.n.m. (Londofio, 1996), siendo mucho mas abundantes y diversas por debajo de 1500
m.s.n.m. (Judziewicz & Clark, 2007). El término Guadua es la version latinizada de un vocablo
indigena empleado por los aborigenes de comunidades nativas de Colombia y Ecuador para
designar plantas de este género (McClure, 1973; Botero Cortés, 2003; Londofio & Clark, 2004).

Los bambues del género Guadua generalmente presentan culmos huecos, largos y espinosos;
rizoma paquimorfo con cuellos cortos y comportamiento cespitoso; hojas caulinares anchas,
prematuramente caducas en forma triangular, con los bordes continuos de la vaina y lamina;
ramificacion simpodial con espinas rectas o arqueadas; banda de pelos blancos y cortos arriba y
abajo de la linea nodal; inflorescencia en largas espigas compuestas por pseudoespiguillas
multifloras, con lemas multinervadas, palea de textura firme con las quillas aladas, presencia de
tres estigmas plumosos y seis estambres; y presencia de estomas por el has y por el envés (Tovar,
1993; Botero Cortes, 2003; Londofio & Clark, 2004).

Los individuos de este género emergen del suelo con un didmetro establecido ya que carecen de
tejido de cambium al ser monocotileddneas, es decir, no incrementan su diametro con el paso del
tiempo (Botero Cortés, 2003). Cuenta con las hierbas mas altas del Nuevo Mundo en las especies
Guadua chacoensis (Rojas Acosta) Londofio & P.M. Peterson y G. angustifolia Kunth

(Judziewicz & Clark, 2007) asi como especies con distintos habitos de crecimiento tales como
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Guadua glomerata Munro y G. ciliata Londofio & Davidse que presentan culmos trepadores y
delgados, ademas de Guadua tagoara (Nees) Kunth, G. weberbaueri Pilg., G. sarcocarpa
Londofio & P.M. Peterson y G. macclurei R.W. Pohl & Davidse con culmos rectos basalmente y
ramas apicales trepadoras, los cuales se apoyan sobre los arboles de las selvas donde habitan
(Londofio & Clark, 2004).

Ocurren comunmente en las regiones calidas de las tierras bajas de América Latina tales como la
zona de vida bosque muy hiimedo tropical (bmh-T) (Young & Judd, 1992; Londofio, 1990), pero
algunas de sus especies se extienden hasta las estribaciones y los bosques montanos mas bajos de
los Andes (Clark, 2001). Su distribucion abarca desde el norte de México a todos los paises de
América Central y América del Sur, hasta el norte de Argentina y Uruguay, con excepcién de
Chile (McClure, 1973; Londofio, 1990; Londofio, 1996; Judziewicz & Clark, 2007), desde los
23° de latitud Norte en San Luis de Potosi, México (Guadua velutina Londofio & L.G. Clark)
hasta los 35° de latitud Sur en Argentina (Guadua trinii (Nees) Nees ex Rupr.) (Botero Cortes,
2003; Londofio & Clark, 2004).

Constituye el bosque de bambu mas extenso de América, cubriendo aproximadamente 121 000
km? al suroeste de la cuenca amazonica, centrado justo al noroeste de la union de Brasil, Pert y
Bolivia; en ningun otro lugar la Guadua domina la vegetacion sobre un area tan amplia (Londofio,
1996; Judziewicz et al., 1999); sin embargo, estudios posteriores afirman una extension de al
menos 161 500 km? para las especies de Guadua weberbaueri Pilg. y G. sarcocarpa Londofio &

P.M. Peterson que dominan el area (De Carvalho et al., 2013).

Crece Optimamente en condiciones mesofiticas, en areas libres de heladas y en elevaciones que
no excedan en gran medida los 1 500 m.s.n.m. (McClure, 1973), siendo el rango de altitud éptimo
entre los 600 m.s.n.m. (clima calido) y los 2 000 m.s.n.m. (clima templado) (Castafio & Moreno,
2004). Altas temperaturas favorecen el desarrollo y por el contrario bajas temperaturas afectan el
mismo en unidad de tiempo; sin embargo, estas Ultimas incrementan la resistencia de los culmos
a diferencia de los obtenidos en zonas con temperaturas altas, enfatizando que ambos tipos de
culmos pueden ser empleados en construccion; el rango 6ptimo de temperatura media oscila entre
20°C y 26°C (Cruz Rios, 2009).
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Por lo general, la Guadua se desarrolla en lugares con rangos de pluviosidad que oscilan entre los
950 mm y los 5 000 mm anuales, pero los guaduales mejor desarrollados son los que se ubican
en sitios en donde el rango esta entre los 1 800 y los 2 500 mm anuales de lluvia (Castafio &
Moreno, 2004); es exigente en agua, pero bajo condiciones de poca precipitacion la utiliza
eficientemente (Cruz Rios, 2009); sin embargo, no aguanta condiciones de sequia prolongadas
(Botero Cortés, 2003). Asimismo, para su buen desarrollo, requiere entre 1 800 y 2 200
horas/luz/afio (Cruz Rios, 2009), lo cual equivale entre 5 o 6 horas-luz/dia (Castafio & Moreno,
2004)

5. BAMBUESEN EL PERU

Las gramineas en el Perl ocupan todos los pisos bioclimaticos, desde las orillas del Océano
Pacifico hasta las altas cumbres de los Andes, y desde estas hasta la llanura amazdnica
atravesando los Andes orientales (Tovar, 1993), en donde podemos encontrar areas de bambu
naturalmente regenerado, principalmente en los departamentos de Ucayali, Madre de Dios, Cusco
y Junin (Lobovikov et al., 2007) y la mayor area de bambi en Madre de Dios y Amazonas
(Londofio, 2001).

Los bosques mixtos de bambiies o “pacales” cubren una extension de 161 500 km? (De Carvalho
et al., 2013) a 200 000 km? (Nelson, 1994) en la Amazonia suroriental (Peru, Brasil y Bolivia).
Especificamente para el Perd, se tiene registro de una extension de 39 978 km?, los cuales se
localizan en la region sur-oriental de la cuenca amazonica, en los departamentos de Junin (960,52
km?), Ucayali (19 035,35 km?), Cuzco (3 867,91 km?) y Madre de Dios (16 114,22 km?) (Instituto
Nacional de Recursos Naturales, 1996). Se estima una superficie de 190 000 ha de extensién pura
de bambu en el Per0 para el afio 2005, lo cual resulta en 0,15% del territorio nacional, resaltando
la interaccién de Guadua weberbaueri y Guadua sarcocarpa en las tierras bajas de la region
amazonica (Lobovikov et al., 2007). Asimismo, el Per( cuenta con un area estimada de 1 030,79
ha de plantaciones de bambul (SERFOR, 2020).

En la actualidad, se han reportado 13 géneros y 84 especies (30 especies de bambues herbaceos
y 54 especies de bambues lefiosos), de las cuales 27 especies son endémicas (32% del total), y
una subespecie (Vorontsova et al., 2016; Tropicos.org, 2020), siendo Pasco y Cuzco los
departamentos con mayor diversidad (Clark, 2001; Londofio, 2001); en la Gltima década se han
sumado varios registros de nuevas especies de bambues lefiosos para el pais (Londofio, 2013;
Tyrrell & Clark, 2013).
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Asimismo, Reategui Echeverri (2009) reporta 10 especies nativas para la region selva central
(provincia de Chanchamayo, region Junin): Rhipidocladum racemiflorum (Steud.) McClure,
Guadua weberbaueri Pilg., Chusquea scandens Kunth, Rhipidocladum harmonicum (Parodi)
McClure, Chusquea aff. tuberculosa Swallen, Chusquea exasperata L.G. Clark, Chusquea aff.
uniflora prob. sp. nov., Chusquea sp.l, Chusquea sp.2 y Aulonemia sp.; y cuatro especies
introducidas: Phyllostachys aurea Carriére ex Riviere & C. Riviere, Bambusa vulgaris Schrad.
ex J.C. Wendl., Bambusa vulgaris var. vittata Riviere & C. Riviere y Dendrocalamus asper
(Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne.

El Per( podria ser uno de los paises andinos mas ricos en diversidad de bambues con una gran
cantidad de especies nuevas de los géneros Aulonemia, Chusquea y Neurolepis aun por ser
descritas; sin embargo, las muestras actuales suelen estar mal colectadas y lejos de estar
completamente descritas, por lo que se necesita hacer mas trabajo de campo e investigacion
taxonomica (Clark, 2001; Londofio, 2001).

Ortiz Pacheco (2017) reporta 22 especies para la region nor oriental (regiones Cajamarca,
Amazonas y San Martin): Aulonemia sp.1, Bambusa vulgaris var. vittata Riviere & C. Riviere,
Bambusa cf. oldhamii Munro, Chusquea sp.l, Chusquea sp.2, Chusquea sp.3, Chusquea scandens
Kunth, Chusquea aff. peruviana E.G. Camus, Chusquea aff. delicatula Hitchc., tres especies
afines a Chusquea picta Pilg., Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne,
Guadua weberbaueri Pilg., Guadua sp.1, Guadua sp.2, Guadua sp.3, Guadua lynnclarkiae
Londofio, Guadua takahashiae Londofio, Guadua angustifolia Kunth, Merostachys brevispica

Munro y Rhipidocladum harmonicum (Parodi) McClure.

Asimismo, durante el marco del proyecto “Promocion de la rehabilitacion, manejo y uso
sostenible de los bosques tropicales de bambu en la region noroccidental del Peru”, Londofio
(2010) colectd ocho especies de bambues nativos pertenecientes a cuatro géneros, de los cuales
dos son bambues herbaceos (Olyreae) y seis son bambues lefiosos (Bambuseae). Los bambues
herbaceos encontrados fueron Olyra fasciculata Trinius y Olyra latifolia L., mientras que los
bambues lefiosos corresponden a las especies Chusquea sp. Secc. Longiprophyllae #1, Chusquea
sp. Secc. Longiprophyllae #2, Chusquea sp. Secc. Chusquea, Guadua aff. angustifolia Kunth
Biotipo #1, Guadua aff. angustifolia Kunth Biotipo #2, Guadua aff. angustifolia Kunth Biotipo

#3, Guadua weberbaueri Pilger y Rhipidocladum racemiflorum (Steudel) McClure.
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Cabe resaltar que, segun Londofio (2010), el nombre comin de la Guadua aff. angustifolia
Biotipo 1 Lamas es "Marona”, el nombre comin de la Guadua aff. angustifolia Biotipo 2
Aramango es "Guayaquil” o "Marona" y el nombre comun de la Guadua aff. angustifolia Biotipo
3 Atumplaya es "Marona" (al rodal se le denomina “Maronal”), lo que podria indicar que la
especie en estudio podria corresponder a alguno de los tres biotipos mencionados.

6. ESTRUCTURAS MORFOLOGICAS DE LOS BAMBUES

Los bambues son plantas con una gran diversidad morfoldgica; las hay de pocos centimetros y
tallos herbaceos hasta bambles de 30 metros de altura y tallos lefiosos. Debido a su naturaleza
especializada y a su floracion infrecuente, se les ha dado mucha importancia a estructuras
morfoldgicas tales como rizoma, culmo, yema, complemento de rama, hoja caulinar y follaje
(Londofio & Clark, 2004).
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Fuente: Mercedes (2006)
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6.1. EL RIZOMA

Es un eje segmentado, tipicamente subterrdneo, que constituye la estructura de soporte de la
planta y juega un papel importante en la absorcién de nutrientes (Castafio & Moreno, 2004).
Consta de tres partes: a) Cuello del rizoma, es la parte que primero se desarrolla; carece de yemas
y generalmente es corto como en el caso de la mayoria de las especies del género Bambusa, pero
puede también ser muy elongado y alcanzar hasta 10 metros de longitud como en el caso de
Guadua weberbaueri Pilger del Amazonas y de Eremocaulon aureofimbriatum Soderstrom &
Londofio de Bahia, Brasil; b) Rizoma propiamente dicho, se caracteriza por su posicion
tipicamente subterranea, por la presencia de yemas, bracteas, y raices adventicias o primordios
de raices, asi como brotes en todos o la mayoria de los nudos; y ¢) Raices adventicias, cumplen
la funcion de absorcion y anclaje en la planta, son fibrosas, delgadas, rusticamente cilindricas y
aparentemente no aumentan su diametro con la edad, ademas, es el Unico eje vegetativo en los
bambues que no es segmentado (Banik, 1995; Londofio & Clark, 2004). Existen tres categorias

principales de rizomas:

e Rizoma paquimorfo (Simpodial): Es corto y grueso, mas o menos curvo (raramente
recto) y tiene un diametro generalmente mayor que el didmetro del culmo al cual da origen
(Castafio & Moreno, 2004). Los entrenudos son mas anchos que largos y asimétricos
(siendo més grandes en el lado que lleva un brote), solidos, y los nudos no estan elevados
ni hinchados (Banik, 1995). Los tallos sobre el suelo estan juntos en un grupo compacto,
que se expande uniformemente alrededor de su circunferencia; su habitat natural son las

regiones tropicales y no son invasivas (Lobovikov et al., 2007).

e Rizoma leptomorfo (Monopodial): Son largos y delgados, de forma cilindrica o sub-
cilindrica, y suelen ser mas estrechos que el culmo aéreo (Banik, 1995). Sus entrenudos
son mas largos que anchos, generalmente huecos (raramente sélidos) y relativamente
simétricos (Castafio & Moreno, 2004). Generan un grupo abierto con tallos distantes entre
si y pueden ser invasivos; generalmente se encuentran en regiones templadas e incluyen

los géneros Phyllostachys y Pleioblastus (Lobovikov et al., 2007).

e Rizoma amfimorfo: Combina los dos tipos de rizomas anteriores.
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6.2. EL CULMO

El culmo es el tallo sobre el suelo que crece desde los rizomas subterraneos (Banik, 1995). El
culmo consta de: a) Cuello, parte de unién entre el rizoma y el culmo; b) Nudos, representan los
puntos de unién de los entrenudos, tienen uno o mas brotes, su forma y tamafio dependen de la
especie; ¢) Entrenudos, porcién del culmo comprendida entre dos nudos, pueden presentar 0 no
un exudado blanco sobre la superficie (cera), asi como agua en la cavidad interna; suelen ser
glabros y lisos, 0 asperos y peludos cuando son jovenes, volviéndose glabros en la madurez
(Banik, 1995; Dransfield & Widjaja, 1995; Londofio & Clark, 2004).

El didmetro del culmo depende de la especie y el medio ambiente, y varia entre 0,5-20
centimetros, siendo previamente determinado por el didmetro del brote joven; los entrenudos del
tronco medio son generalmente mas largos que los inferiores o superiores (Dransfield & Widjaja,
1995). Con relacion al habito de los culmos, los bambues se pueden agrupar en: a) estrictamente
erectos, b) erectos pero arqueados en la punta, c) estrictamente trepadores, y d) erectos en la base
y trepadores en la parte superior (Londofio & Clark, 2004). El culmo alcanza su altura maxima
entre los cuatro y los seis meses de edad, segun las condiciones climéticas de la zonay de la época
de brotamiento; sin embargo, para adquirir la resistencia requerida para ser usado como material

de construccion requiere cinco afos en promedio (Castafio & Moreno, 2004).

6.3. LAYEMA

Es una pequefia estructura encerrada por un proéfilo (primera hoja modificada de una rama) y
localizada por encima del nudo, que tiene el potencial de desarrollarse como rama (Castafio &
Moreno, 2004). Puede ser activa o inactiva, rompen su inactividad generalmente cuando el culmo
ha completado el crecimiento apical; todos los bambues americanos, con excepcion de Chusquea,

tienen una sola yema por nudo (Londofio & Clark, 2004).

6.4. HOJA CAULINAR

Es una hoja modificada que protege el culmo desde el momento en que emerge hasta sus seis
primeros meses de crecimiento (Londofio & Clark, 2004). Su funcion es proteger a la yema, la
cual da origen a las ramas y al follaje (Castafio & Moreno, 2004). Una hoja caulinar consiste en
una vaina propiamente dicha, una cuchilla, una ligula y, a veces, una o dos auriculas (Dransfield
& Widjaja, 1995). La lamina puede ser persistente (Arthrostylidium), decidua (Aulonemia),
continua (Guadua), o discontinua con la vaina (Eremocaulon y Elytrostachys) (Londofio & Clark,
2004).
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6.5. RAMIFICACION

Las ramas de los bambues se originan en la linea nodal, por encima de ésta o sobre un promontorio
(Castafio & Moreno, 2004). La ramificacion puede ser de tres tipos (Castafio & Moreno, 2004;
Londofio & Clark, 2004):

e Extravaginal: Ramificacion emerge a través de la base de la hoja caulinar (Chusquea).

e Intravaginal: Ramificacién emerge por dentro de la hoja caulinar sin romperla (Guadua

y Arthrostylidium).

e Infravaginal: Ramificacion emerge por debajo de la base de la vaina sin romperla
(Dinochloa y Nastus).

Las ramas se desarrollan mientras el culmo todavia esta creciendo, o se desarrollan solo después
de que el culmo alcanza su altura méaxima (Dransfield & Widjaja, 1995). En algunos bambdes,
las ramas basales se modifican y llegan a transformarse en espinas como sucede en la mayoria de
las especies de Guadua (Londofio & Clark, 2004).

6.6. FOLLAJE
Son la principal estructura de elaboracion de alimento en la planta; aunque en la mayoria de las

gramineas la hoja esta formada s6lo por la vaina, la lamina y apendices como auriculas y fimbrias
(Castafio & Moreno, 2004), en la subfamilia Bambusoideae la hoja tiene un pseudopeciolo, que
es una estructura de union, orientacion y desarticulacion entre la vaina y la ldmina (Londofio &
Clark, 2004). La ligula suele ser muy corta'y completa, pero puede ser muy larga y profundamente
laciniada; las auriculas pueden estar presentes en la parte superior de la vaina, y a menudo estan

provistas de cerdas muy largas (Dransfield & Widjaja, 1995).

6.7 LA INFLORESCENCIA
En los bambues la inflorescencia puede tener aspecto de panicula o de racimo y se distinguen

basicamente dos formas indeterminada y determinada: a) La inflorescencia indeterminada es
aquella que se prolonga indefinidamente mediante la produccion progresiva de ramas; b) La
inflorescencia determinada es aquella que es estrictamente limitada (Londofio & Clark, 2004).
Las flores o floretes de bambu son generalmente muy pequefios (2-15 mm de largo); cada florete
comprende una lemma, una pélea, tres lodiculos (a veces ausentes), 3 0 6 estambres y un ovario
con 1 o 3 estigmas (Dransfield & Widjaja, 1995).
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6.8. EL FRUTO

Consiste en un pericarpio que encierra la semilla, la cual consiste en endospermo y un embrién
que comprende una radicula, una plantula y un escutelo; en este tipo de fruta, el endospermo se
reduce mucho y el embridn tiene un gran escutelo que contiene una gran cantidad de granos de
almidén que funcionan como almacenamiento de alimentos (Dransfield & Widjaja, 1995).
Ciertos caracteres del fruto, como la forma y el tamafio del embrion y la forma del hilum, son
muy significativos y sirven para distinguir grupos mayores dentro de las gramineas y ayudan a
delimitar taxonémicamente a la subfamilia Bambusoideae (Castafio & Moreno, 2004). Debido a
lo extemporaneo y raro que es la floracion en los bambdes, la informacion sobre sus frutos es aun
incompleta (Londofio & Clark, 2004).

7.  METODOS DE PROPAGACION

La propagacion de plantas busca la preservacion de las caracteristicas Unicas de la planta o grupo
de plantas, las cuales son trasmitidas de una generacion a otra en la combinacion de genes que se
presenta en los cromosomas de las células, y la suma total de estas caracteristicas determinan el
genotipo de la planta, siendo la preservacion de este genotipo la funcidn principal de cualquier
técnica de propagacion, es decir, que produzcan la clase de planta que en particular se desea
(Hartman & Kester, 1980).

7.1. PROPAGACION SEXUAL

Es el método clésico de reproduccion de la mayoria de las especies vegetales y es aquel que se
desprende de la germinacion de su semilla (Botero Cortes, 2003). La semilla de bambu se produce
con poca frecuencia, debido a que la floracion solo se presenta en intervalos o ciclos muy largos,
y tiene poca viabilidad (Bystriakova et al., 2003b), consiguiendo apenas un 50% de germinacion
y en la gran mayoria de las especies (Mercedes, 2006), por lo cual se requiere un sofisticado
secado controlado y sellado en envases herméticos, técnicas que no estan disponibles fuera de las

instituciones de investigacion (Banik, 1995).

En Asia el porcentaje de germinacién de las semillas de varias especies fluctla entre 26-52%; en
América, las semillas de algunas especies como Guadua angustifolia presentan porcentajes altos
de germinacion, 95-100%, sin embargo, la probabilidad de que esta especie produzca semillas es
escasa ya gque un alto porcentaje de los flosculos de la espiguilla son parasitados en estado
inmaduro por larvas de insectos principalmente de los drdenes Diptera e Himendptera (Londofio
y Clark, 2004).
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7.2. PROPAGACION ASEXUAL

La reproduccion asexual o vegetativa es el proceso mediante el cual se multiplica o propaga un
solo individuo mediante algin proceso de gemacion, ello garantiza que todos los individuos
resultantes sean genéticamente idénticos y se minimiza el origen de tipos recombinantes. Ello se
debe a que en este proceso no participan las células reproductivas, no hay union de gametos
masculinos y femeninos, no hay reduccion cromosémica o meiosis, ocurriendo solo la mitosis, es
decir la constitucion genética y cualidades hereditarias son idénticas en todos los descendientes
(Murillo et al. 2013).

Las condiciones basicas necesarias para la propagacion vegetativa son: alta humedad del aire,
medio de enraizamiento apropiado, intensidad de luz moderada a completa, proteccién contra
plagas y enfermedades, encharcamiento y fuertes vientos; de estos, el mantenimiento de la alta
humedad del aire y el encharcamiento de agua son los mas criticos (Banik, 1995).

7.2.1. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA PROPAGACION VEGETATIVA
Segun Murillo et al. (2013), entre las ventajas de la reproduccion asexual o vegetativa, se tienen:

e Las plantas originadas de un mismo individuo (clon) son genéticamente idénticas, lo que
significa que un genotipo seleccionado o mejorado se puede multiplicar, propagar y

conservar uniforme todos sus caracteres, aun cuando sea heterocigoto.

e Los clones de igual constitucion genética pueden registrar variacion por efecto del
ambiente, pero cuando ocurre mutacion, variacion somaclonal o sucede un cruzamiento

favorable, este se puede seleccionar y mantener como un nuevo genotipo de interés.

e En cruzamientos o manipulaciones de otro tipo, cuando se generan plantas estériles (no

producen semillas), éstas se pueden mantener a través de reproduccion vegetativa.

e Obtencion de cosechas en un menor periodo de tiempo, en comparacion de lo que

demanda el uso de la semilla sexual.

e La falta de produccion de semilla puede proporcionar mayor valor a la parte vegetativa
atil de la planta, por una mayor concentracién de azlcares, aminoacidos, proteinas,

aceites, fibras, etc., antes de la floracion.
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La estabilidad genética de los clones se comprueba precisamente por la persistencia de

los caracteres genéticos deseables en las plantas propagadas asexualmente.

En especies dioicas no seria posible su reproduccion de no ser vegetativamente. En
especies forestales abundan los ejemplos de especies de importancia econémica cuyo

sistema reproductivo es dioico.

Por otro lado, Landis et al. (1999) mencionan que la propagacion vegetativa tiene ciertas

limitaciones:

El material vegetal producido de forma vegetativa puede ser varias veces mas caro que

las plantulas.

Ambientes de propagacion: se requieren estructuras y equipos sofisticados, especialmente

para la micropropagacion.

Trabajo intensivo: todos los métodos de propagacion vegetativa requieren mas trabajo

manual, que a menudo supera el 80% del costo total.

Reduccion del vigor: algunas plantas de propagacion vegetativa son menos vigorosas que

las que se cultivan a partir de semillas.

Pérdida de diversidad genética: la propagacion vegetativa generalmente significa menos

variacion natural.

Posibilidad de plagiotropismo: las plantas propagadas vegetativamente pueden perder el

dominio apical.

Pese a ello, se requiere de propagacion sexual ocasional ya que existe el peligro de que la floracion

y posterior muerte puedan ocurrir en un corto periodo después de la propagacion, por lo que

diversas fuentes de poblacion en la plantacion pueden proporcionar una proteccion ya que ganaria

tiempo si la floracién comenzara en cualquier sitio; esta estrategia de desarrollar plantaciones

policlonales (de entre 10 y 30 clones diferentes) también garantizara una amplia base genética y

ayudara a mantener el recurso (Banik, 1995).
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7.2.2. METODOS DE PROPAGACION VEGETATIVA DE BAMBUES
a. Rizoma
La division del rizoma es tradicionalmente la mejor manera de propagar el bambd de forma

vegetativa (Dransfield & Widjaja, 1995; Banik, 1995), su eficiencia en términos de supervivencia
casi siempre es del 100% (Mercedes, 2006). La gente local prefiere este método de propagacion
porque los grupos jovenes se producen rapidamente (Dransfield & Widjaja, 1995); sin embargo,
puede resultar antiecondmico pues la extraccion de las raices (caimanes) es muy complicada,

ademas de no considerarse método de multiplicacion sino de trasplante (Botero Cortés, 2003).

Consiste en la parte inferior de un solo culmo (generalmente con 3-5 nudos, es decir,
aproximadamente 1-2,5 m) con el eje del rizoma basal y sus raices (Banik, 1995). Los rizomas se
obtienen de 1 a 2 afios de edad luego de la siembra (Banik, 1995; Dransfield & Widjaja, 1995;
Mercedes, 2006) y los brotes se producen después de 1-3 meses de haberlos sembrado, seguidos
de la formacion de raices (Dransfield & Widjaja, 1995; Mercedes, 2006).

El culmo se corta con un corte inclinado y el rizoma al que esta unido se excava y se corta a una
longitud adecuada para incluir brotes bien desarrollados; para garantizar la supervivencia en el

campo, se debe prestar atencion a lo siguiente (Banik, 1995):
e El desplazamiento debe recogerse de un grupo de padres sanos.
e Elrizomay las raices unidas no deben dafarse.
e Elrizoma debe separarse del grupo de padres en el cuello.

e Los brotes en el rizoma deben presionarse ligeramente para ver que no estan podridos.

Los brotes sanos seran de color amarillo pajizo, los podridos seran de color marrén-negro.

Normalmente se obtienen y se trasplantan justo antes de la temporada de lluvias; se debe evitar
cualquier sequia con riego, de lo contrario la supervivencia puede ser del 5% (Banik, 1995).
Después de seis meses, las plantas jovenes en el vivero estan listas para ser trasplantadas al campo
(Dransfield & Widjaja, 1995).

b. Segmentos de culmo
Esta modalidad requiere del aprovechamiento de culmos jovenes de 2 a 3 afos de edad

(Dransfield & Widjaja, 1995; Mercedes, 2006), pese a que otros autores afirman que el culmo no
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debe tener mas de 2 afios y los brotes deben estar sanos (Banik, 1995; Dransfield & Widjaja,
1995); las secciones de culmo deben contar con uno o dos nudos (Banik, 1995; Londofio & Clark,
2004). Cuantos mas nudos haya en el corte, mayores seran las posibilidades de regeneracion; sin
embargo, los recortes que son largos crean problemas en el manejo y el transporte; el
procedimiento de extraccion es el siguiente (Banik, 1995):

e Los segmentos se seleccionan de la zona inferior a la media del culmo. La parte superior

y las ramas laterales del culmo superior se descartan.

e Las ramas en la parte seleccionada del culmo se podan a una longitud de 10-30 cm,

teniendo cuidado de no dafar los brotes existentes.

e Inmediatamente después del corte, encere los extremos cortados o envuelva los segmentos
con bolsas de yute himedas o coloquelas en aserrin / cascara de coco / paja himeda para

minimizar la pérdida de agua de los extremos cortados.
e Transporte lo mas rapido posible al lecho de propagacion.

La parte del culmo mas adecuada para hacer los esquejes difiere segin la especie (Dransfield &
Widjaja, 1995), mientras que la siembra de secciones de culmo se puede realizar horizontal o
verticalmente (Botero Cortés, 2003), siendo mejor la siembra horizontal la cual se debe 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 (Londofio & Clark, 2004).

Este método provee solucién al problema de escasez y peso del material a plantar, pero el éxito
en la germinacion ha sido limitado (Londofio & Clark, 2004); sin embargo, 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, llegando a valores cercanos al 70% (Botero Cortés, 2003). Aunque los esquejes de rizoma
son tradicionalmente el modo preferido de propagacion vegetativa, los esquejes de culmo tienen
la ventaja de que se pueden obtener mas esquejes de un grupo y los costos de transporte,

manipulacion y mano de obra son mas bajos (Dransfield & Widjaja, 1995).

C. Segmentos de ramas
La propagacién a través de esquejes de ramas es uno de los métodos mas practicos debido a la

facilidad de manejo (Banik, 1995). Es dutil, practico y efectivo, ademas de ser facilmente
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manejable e ideal para establecer plantaciones a gran escala (Londofio & Clark, 2004). Las ramas
deben seleccionarse en culmos de 1-2 afios (Banik, 1995; Dransfield & Widjaja, 1995). Los
esquejes de ramas desarrollan raices después de 3 a 6 meses y rizomas después de 12 a 15 meses
(Dransfield & Widjaja, 1995), aunque también se afirma que requieren de 6 a 12 meses para el
enraizamiento, y de 12 a 30 meses para el desarrollo del rizoma (Banik, 1995).

La eficiencia del enraizamiento varia en cada especie, depende del tamafio del culmo y del grosor
de la pared, siendo las ramas mas gruesas aquellas con mayor capacidad para enraizar que las
mas delgadas, probablemente debido a una mayor reserva de alimento; el enraizamiento es

eficiente en un medio de cascarilla de arroz y carbon (Londofio & Clark, 2004).

La rama se corta a 2-6 nudos con brotes sanos y esto generalmente tiene 50-80 cm de largo
dependiendo de la especie, la cual se planta en la cama con una separacion de 2-3 cm y a una
profundidad de 7-10 cm (Banik, 1995), se debe tener cuidado de no dafiar los brotes inactivos
(Dransfield & Widjaja, 1995). Se desarrollaran nuevos culmos a partir de la base de los esquejes
dentro de los 30-60 dias; sin embargo, los esquejes deben retirarse de la cama antes de que se
produzcan los nuevos tallos y se trasplanten a bolsas de polietileno (15 x 23 cm) (Banik, 1995).
Comunmente se aplica en la siembra de Dendrocalamus asper, especie gque se caracteriza por sus

raices aéreas en la base de las ramas laterales (Londofio & Clark, 2004).

d. Cultivo in vitro
Consiste en la extirpacion de un pequefio pedazo de tejido vegetal, la limpieza de
microorganismos (condiciones asépticas de laboratorio) y el cultivo en un medio artificial en un

tubo de ensayo o0 en un pequerio recipiente de laboratorio (Landis et al., 1999).
Presenta ventaja sobre los demas sistemas debido a (Londofio & Clark, 2004):

a) La multiple obtencidn de material que se consigue a partir de una yema meristematica ya

que la multiplicacion es logaritmica.

b) Se facilita el intercambio de germoplasma a nivel internacional por el tamafio de la

muestra, y porque se minimiza la contaminacion microbial.

c) La propagacion in vitro de materiales provenientes de semilla, evita la homogeneidad en
las plantaciones comerciales futuras, ya que la propagacién masiva vegetativa conduce al

degeneramiento genético del cultivo.
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e. Chusquines

El "chusquin” es un brote delgado que sale de una yema superior del rizoma, y se extrae con un
segmento de tallo y un trozo de rizoma basal (Londofio & Clark, 2004). Constituye un mecanismo
de defensa de la planta al no tener follaje que promueva la fotosintesis producto de poblaciones
que han sido sobre aprovechadas o afectadas por incendios, quemas o accion del viento (Botero
Cortés, 2003).

Figura 3: Colecta de chusquines.

7.23. ETAPAS DE PROPAGACION VEGETATIVA POR EL METODO DE
CHUSQUINES

a. Bancos de propagacion

El area donde se cultivan los chusquines manejandolos en condiciones controladas para obtener
maxima reproduccion se denomina banco de propagacion (Botero Cortés, 2003). Su area
dependera de la cantidad de plantulas requeridas, de la disponibilidad de insumos, y de la
frecuencia y la facilidad de ejecucion de las labores de cultivo planeadas (Castafio & Moreno,
2004).

De un primer chusquin que ha contado con condiciones de riego y manejo adecuadas, a los tres o

cuatro meses se generan en promedio nueve brotes nuevos, o chusquines, con capacidad de
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iniciar, a su vez, nuevos procesos de produccién de brotes o hijos (Castafio & Moreno, 2004). Las
mejores condiciones donde se desarrollan los chusquines obteniendo el mayor nimero de brotes
en el menor tiempo posible son aquellas donde los suelos son franco arenosos y muy fértiles, la
humedad esta controlada y estrictamente dosificada de acuerdo a los requerimientos de la planta
mediante riegos periddicos y no debe haber competencia con plantas indeseables (Botero Cortés,
2003).

Normalmente los chusquines se deshijan (segregan) a los tres meses de sembrados en el banco de
propagacion y deben sembrarse lo antes posible ya sea en bolsas plasticas llenas de sustrato fértil,
0 nuevamente en banco de propagacién para continuar multiplicando el nimero de plantas, pero
ese tiempo depende directamente del sustrato donde estan sembrados y sobre todo de las
condiciones atmosféricas (Botero Cortés, 2003).

b. Invernadero

Una vez trasplantados los chusquines, se llevan de inmediato al invernadero o, en su defecto, a
las eras con sombra regulada (umbraculos). El invernadero permite regular la temperatura y la
humedad, con lo que el desarrollo de raices y tallos se acelera. Las plantulas se dejan durante diez

dias en condiciones de sombra regulada y de buen riego (Castafio & Moreno, 2004).

C. Eras de crecimiento
Después, los chusquines enraizados se llevan a condiciones normales de vivero (eras de

crecimiento), pero se debe cuidar que tengan riego continuo. Los chusquines deben permanecer
en las eras al menos sesenta dias. Alli se contintan el control de malezas, el riego permanente y
la fertilizacion. Esta Gltima se realiza asi: treinta dias después de haber llevado los chusquines al
umbréaculo, se aplica DAP o Triple 15 en dosis de 3 gr por bolsa; adicionalmente, cada quince
dias se deben realizar fertilizaciones foliares con urea o Nitro-K, 4 gr de fungicida protectante por
litro de agua (Castafio & Moreno, 2004).

La plantula estara en condiciones de ser transportada al sitio de plantacion cuando llegue a su
estado ideal de desarrollo, el cual se reconoce porque la planta habrd adquirido una altura
adecuada (25 cm), numerosos rebrotes y vigorosidad (Castafio & Moreno, 2004). No deben
llevarse a campo plantas amarillas, con menos de tres tallos y mucho menos delgados (Botero
Cortés, 2003).
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8. ESTADO DE CONOCIMIENTO DEL GENERO GUADUA EN AMERICA Y SUS
ESTUDIOS EN PROPAGACION VEGETATIVA

A continuacion, se presenta una aproximacion al estado de conocimiento del género Guadua en
su rango de distribucion natural y sus correspondientes estudios respecto a la propagacion
vegetativa. La presente contribucién se realizé en mayo de 2019, obteniendo informacién de la
presencia de especies por parte de la pagina Tropicos.org. (Anexo 2).

Se reporta la presencia de 46 especies del género Guadua distribuidas en 23 paises, siendo Brasil
(24 spp.), México (13 spp.), Bolivia (12 spp.), Venezuela (12 spp.) y Pert (11 spp.) los paises con
mayor diversidad para este género de Poaceae; ello difiere a lo mencionado por Botero Cortés
(2003) quien afirma la presencia aproximada de 30 especies y la ausencia del género en el Caribe.
Asimismo, las especies con mayor distribucién son Guadua angustifolia Kunth (17 paises),
Guadua paniculata Munro (13 paises) y Guadua amplexifolia J. Presl (9 paises), mientras que 22
de estas especies (48% del total) se reportan para un solo pais, lo cual podria indicar un alto nivel
de endemismo; sin embargo, se requieren mayores investigaciones en cuanto a la biogeografia

del género.

Por otro lado, para el Perl se reportan 11 especies: Guadua angustifolia Kunth, Guadua
glomerata Munro, Guadua lynnclarkiae Londofio, Guadua macrospiculata Londofio & L.G.
Clark, Guadua macrostachya Rupr., Guadua parviflora J. Presl, Guadua sarcocarpa Londofio &
P.M. Peterson, Guadua superba Huber, Guadua takahashiae Londofio, Guadua tessmannii Pilg.

y Guadua weberbaueri Pilg.

Sobre los estudios de propagacion vegetativa del género Guadua (Tabla 2), se evidencia un
aumento en la cantidad de estudios para este rubro a partir del afio 2005 hacia el presente,
reportandose un promedio de dos publicaciones al afio. Asimismo, estos estudios se concentran
en siete especies del género en mencion, lo cual representa el 15% del total, siendo la Guadua
angustifolia Kunth (21 publicaciones) y Guadua chacoensis (Rojas) Londofio & Peterson (2
publicaciones) aquellas especies con mayor presencia en este tipo de investigaciones. Debido a
lo expuesto anteriormente, se resalta la necesidad de mayores estudios en las especies del género

Guadua mediante el uso de distintos métodos de propagacion vegetativa.
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Tabla 2:

Estudios de propagacion vegetativa del género Guadua.

Meétodo de propagacion

Autor(es) Ao Lugar de estudio vegetativa Especies Variables evaluadas
Porcentaje de plantulas prendidas,
ndmero de brotes por planta,
altura del brote (cm), nimero de
hojas, numero de entrenudos,

Andrade Provincia de - longitud de entrenudos (cm),
NGz, DH.  2°¥®  Bolivar, Ecuador ~ EStC% Guadua angustifolia Kunth 0 gel  tallo (mm),
porcentaje de sobrevivencia,
volumen de la raiz (cm®), longitud
de la raiz (cm), registros de
costos.
Provincia de Guadua angustifolia Supervivencia, nimero de raices,
Arancibia 2017 Rodriguez de Secciones de ramas Kunth, Guadua longitud de raices promedio,
Alfaro, AV. Mendoza, region weberbaueri Pilg., Guadua porcentaje de brotacion, nimero
Amazonas, Perl lynnclarkiae Londofio de brotes.
(1) Yema con segmento de
. . rama con dos nudos, (2) Guadua angustifolia Tiempo de emision de brotes,
. Provincia de Leoncio . "
Araujo . segmento de culmo con dos Kunth, Dendrocalamus porcentaje de brotes emitidos,
. 2015 Prado, region - . . .
Espinoza, DL. . . nudos y perforacién y (3) asper (Schult. & Schult. f.) porcentaje de sobrevivencia de
Huanuco, Peru
segmento de rama con dos Backer ex K. Heyne brotes, altura de brotes.
nudos
Bonilla  C. A,Itura (cm), diametro (mm),
) . namero de brotes, peso seco de la
FE; Espinosa Departamento  del arte aérea (g), peso seco de raiz
R, JC & 1998 P . Chusquines Guadua angustifolia Kunth P 9) Peso 5 3
. Cauca, Colombia (9), volumen de raiz (cm®) y
Sanchez  de : : i
porcentaje de infeccion
Prager, M.

micorrizica.



Tabla 2: Estudios de propagacion vegetativa del género Guadua (continuacion).

Meétodo de propagacion

Autor(es) Ao Lugar de estudio Especies Variables evaluadas

vegetativa
Altura de la planta (cm), area
foliar (cm?), longitud de la raiz
Canchan Provincia _de maxima (cm), peso de _ral’z secoy
2017  Chanchamayo, regién Estacas Guadua glomerata Munro  fresco (g), nimero de rizomas por
Salvador, RE. . . .

Junin, Perd planta, numero de brotes por
planta y nimero de raices por
planta.

Cruz Rios, H. 1995 Colombiay México  Chusquines Guadua angustifolia Kunth -
Forero P.,
LA; Cabrera Departamento del Diametro basal (cm), altura (cm),
B., LE & 2005 Narif . Chusquines Guadua angustifolia Kunth indice de robustez y porcentaje de
arifio, Colombia ) .
Delgado C., sobrevivencia.
CA.
Numero de yemas brotadas,
Gallardo, J; incremento de la brotacion,
Freire, M; didmetro de la base de los brotes,
Leon,' Jf 2008 Cuba Estacas Guadua angustifolia Kunth altura_de los b_rotes (cm), NUMETO
Garcia, Y; de hojas, comienzo de la emision
Pérez, S & de las yemas (dias), primer
Gonzélez, M. entrenudo visible y numero de
entrenudos.
Larraga-

Supervivencia, nimero  de

Sanchez,  N; Municipio de Chietla Guadua angustifolia hijuelos, altura, diametro del
Gutiérrez- P " Chusquines, vareta y por Kunth, Bambusa oldhamii J ! . .

2011 estado de Puebla, . tallo, namero de hojas, nimero de
Rangel, N; México segmento nodal Munro y Bambusa vulgaris raices lonaitud de la raiz
Lopez- Schrad. ex J.C. Wendl. Y g

sanchez. H: principal del primer hijuelo.



Tabla 2: Estudios de propagacion vegetativa del género Guadua (continuacion).

Meétodo de propagacion

Autor(es) Ao Lugar de estudio vegetativa Especies Variables evaluadas
Pedraza-
Santos, ME;
Vargas-
Hernandez, J;
Santos-Pérez,
G & Santos-
Pérez, UI.
Ecotipos de  Guadua
Ledesma 2017 (';/éuglr(t?;?r:gncig Plta“tc?é Estacas ?ggﬁitjl:\o“gebolla R:u:ctig Altura, " indice de  robustez y
Martinez, YR. P . . ’ » ay porcentaje de sobrevivencia.
Huila, Colombia Nigra, Macana, Castilla y
Rayada Amarilla)
Bambusa vulgaris Schrad.
ex J.C. Wendl.,, Bambusa
Semillas, rebrotes laterales vulgaris var. vittata Riviére
secundarios junto con el & C. Riviére, Bambusa Area basal del tocon de bamb
anillo retirado del culmo oldhamii Munro, (m?), cobertura de la mata de
L . - . ... principal, trozos de rebrotes Dendrocalamus latiflorus AP
udovico de Brasilia, Distrito . bambu (m<), altura de la planta,
2018 laterales secundarios Munro, Dendrocalamus

Sousa, JR.

Federal, Brasil

conteniendo tres nudos Yy
discos del culmo principal
que contiene una yema
lateral.

asper (Schult. & Schult. f.)
Backer ex K. Heyne,
Guadua angustifolia Kunth
y Guadua chacoensis
(Rojas) Londofio &
Peterson

densidad de culmos por mata de
bambu y crecimiento en nUmero
de brotes.



Tabla 2: Estudios de propagacion vegetativa del género Guadua (continuacion).

Meétodo de propagacion

Autor(es) Ao Lugar de estudio vegetativa Especies Variables evaluadas
Macias Canton Valencia, Altura de la planta, didmetro
2005 provincia de Los Chusquines Guadua angustifolia Kunth basal, namero de brotes, longitud
Tachong, FJ. ) . ;
Rios, Ecuador de brotes y sobrevivencia.
Porcentaje de prendimiento, dias
Municipio de Palos Rizomas, secciones de .. . ala brotacion, altura de la planta,
L Guadua angustifolia ., i
. Blancos, provincia de culmo de la parte basal con didmetro del cuello, porcentaje de
Mamani X Kunth, Guadua . .
2018  Sud Yungas, dos nudos y secciones de - : rebrote, dias al rebrote, nimero
Mollo, JR. . angustifolia var. bicolor ] .
departamento de La culmo de la parte apical con ~ de brotes, diametro de la raiz,
L Londofio : . .
Paz, Bolivia dos nudos. longitud de la raiz y porcentaje de
sobrevivencia.
Porcentaje de brotacion, namero
) Ciudad de Maracay, - de brotes basales, crecimiento
Marquez de . . Guadua amplexifolia J. o
) i municipio  Girardot, . .. . longitudinal de brotes (cm),
Hernandez, L; 2011 Chusquines Presl, Guadua angustifolia . .
. estado Aragua, acumulacion de materia seca
Marin Ch., D. Kunth . :
Venezuela. (g/planta) 'y area  foliar
(m?/planta).
Altura de plantulas, namero de
macollos a los 100 dias, nimero
Noboa 2014 Pr'ovm0|a de Los Chusquines Guadua angustifolia Kunth de _hOJas fun_monales, longitud
Salazar, JL. Rios, Ecuador radicular, biomasa y peso
radicular y porcentaje de
prendimiento.
) ) Porcentaje de prendimiento,
Nufiez, N; f\:ﬂaar:'(tj%nn:ggro Vicente altura de planta a los 30, 60 y 90
Calvache, M; 2006 VAR Chusquines Guadua angustifolia Kunth dias, nimero de hijuelos por
i provincia de . -
& Briones, E. planta, dias a la obtencion de

Pichincha, Ecuador

plantulas y andlisis econdmico.



Tabla 2: Estudios de propagacion vegetativa del género Guadua (continuacion).

Meétodo de propagacion

Especies

Variables evaluadas

Autor(es) Afo Lugar de estudio vegetativa
. Municipio de Rio
Pereira  da 2007 Largo, estado de Estacas_ de ramas
Fonseca, FK. ; secundarias
Alagoas, Brasil
. Municipio de Dois
P_onC|ano 2017  Vizinhos, estado de Estacas . de ramas
Filho,VV. . . secundarias
Parand, Brasil
. Distrito de Rupa
Quispe Rupa, provincia de
Janampa, D. 2009 Pa, p Esquejes
P Leoncio Prado,
' region Huanuco, Peru
. Distrito de La
Ruiz Molina, provincia de
Rodriguez, 2013 . e . Chusquines
Lima, region Lima,
JG. .
Peru
Sanchez Canton  Archidona, Seqmentos  de  ramas
Martinez, A. 2017  provincia de Napo, gm I
M. Ecuador principales

Guadua angustifolia Kunth

Guadua chacoensis (Rojas
Acosta) Londofio & P.M.
Peterson

Guadua angustifolia
Kunth, Dendrocalamus
asper (Schult. & Schult. f.)
Backer ex K. Heyne vy
Gigantochloa apus (Schult.
& Schult. ) Kurz

Guadua angustifolia Kunth

Guadua angustifolia
Kunth, Dendrocalamus
asper (Schult. & Schult. f.)
Backer ex K. Heyne vy
Bambusa vulgaris Schrad.
ex J.C. Wendl.

Numero y longitud de brotes,
niamero y longitud de raices de
los brotes y tasa de mortalidad.

Ausencia de nuevos brotes,
longitud de los brotes y tasa de
mortalidad.

NUmero de brotes, nimero de
hojas y altura de brotes.

Altura y didmetro.

Supervivencia, nimero de brotes,
namero de raices y longitud de
raices.



Tabla 2: Estudios de propagacion vegetativa del género Guadua (continuacion).

Meétodo de propagacion

Autor(es) Ao Lugar de estudio vegetativa Especies Variables evaluadas
Sanchez
Monsalvo, V; NUmero de brotes, diametro de la
Ordoriez planta madre, altura promedio de
Prado, C; los brotes, didmetro promedio de
Tamarit 2016 Estado de Puebla, Chusauines Guadua aculeata Rupr. ex los brotes, niUmero promedio de
Urias, JC; México g E. Fourn. hojas de los brotes, longitud
Hernandez promedio de las hojas de los
Zaragoza, P brotes y ancho promedio de las
& Alvarez hojas de los brotes.
Mufioz, M.
Porcentaje de emision de brotes,
Distrito de Rupa Guadua angustifolia Kunth supervivencia -y pfe“d'm,'emo;
S altura del brote principal, nimero
Soto  Amado, 2011 Rupa, provincia de Esqueies y Dendrocalamus asper orcentaic de  esqueies
W. Leoncio Prado, quel (Schult. & Schult. f) y P )€ &sque)
- . , enraizados, longitud maxima de
region Huanuco, Pera Backer ex K. Heyne . . ..
la raiz por esqueje y rendimiento
radicular por esqueje.
Guadua angustifolia Porcentaje de prendimiento,
Kunth, Guadua aff. .
Sector Rafael - altura de planta, namero de
. - S angustifolia Kunth, .
. Gastelua, distrito de Ramas primarias, ramas brotes/planta, namero de
Trillo 2014  Satipo, provincia de secundariasy segmentos de Dendrocalamus APE hijuelos/planta nidmero  de
Mendoza, YA. Po. p Y s€d (Schult. & Schult. f) J P '

Satipo, region Junin,
Perd

ramas

Backer ex K. Heyne vy
Bambusa vulgaris var.
vittata Riviere & C. Riviere

raiz/planta, longitud de la raiz —
promedio /planta y longitud de la
raiz — Max /planta.

Estudios de propagacion in vitro no fueron incluidos.



Q. VIVERO FORESTAL

9.1. DEFINICION

Un vivero forestal es un &rea dedicada a la produccion de arboles de especies forestales,
destinados a ser utilizadas en la restauracion, forestacion, reforestacion, repoblacion forestal o
cualquier otra actividad que involucre el establecimiento de especies forestales. Es
imprescindible estar al tanto de que la produccion de plantulas es un proceso que inicia con la
planeacion del tipo de produccién, la obtencion del material a producir y el manejo, que
culmina con la entrega de los arboles listos para sembrar en el campo (Sanchin & Obando,
2016).

Rojas Rodriguez (2006) menciona que establecer un vivero forestal puede producir muchos

beneficios, entre ellos destacan:

e Se evita depender de otros. e Se produce la cantidad deseada.
e Los costos de produccion son bajos. e Se controla la calidad del material a
plantar.
e Los arboles sufren menos dafio al
plantarlos cerca del lugar de e Es un negocio muy rentable si esta
produccion. bien planificado.
e Producen las especies deseadas. e Contribuye a mejorar el ambiente

con los programas de reforestacion.

9.2. TIPOS DE VIVEROS
Existen varias clasificaciones de vivero, entre las cuales resaltan:

9.2.1. VIVEROS PERMANENTES

Son aquellos viveros cuya instalacion se realiza con materiales duraderos, infraestructura de
cemento, acabados con madera cuyas propiedades tecnoldgicas aseguran su durabilidad,
disponen de ciertas infraestructuras que le caracterizan, como oficinas, almacenes, tanques
elevados, sistema de riego, contando asimismo de equipos costosos, como bombas de agua,
instalacion que garantiza su uso para muchas campafias de produccion de plantones,
generalmente estos son construidos por institutos de investigacion, en programas de desarrollo

a mediano y largo plazo y por empresas dedicadas a la venta de plantones (Oliva et al., 2014).

33



9.2.2. VIVEROS TEMPORALES

Usualmente construidos por las familias, cuya infraestructura es bastante simple, se utilizan
materiales del bosque, como madera redonda, hojas de palmera para producir el tinglado o
techo de las camas de almacigo y repiques, para que produzcan sombra o proteccion contra la
luz solar a las semillas almacigadas o plantones repicados, soga de monte para los amarres,
todos estos materiales tienen una duracion por un periodo de tiempo corto, pero lo suficiente
para que cumpla con su objetivo de producir plantones para una o dos campafas de
reforestacion (Oliva et al., 2014).

9.3. COMPONENTES DEL VIVERO FORESTAL
Un vivero forestal debe contar con la infraestructura adecuada para ejecutar correctamente sus

funciones, entre las cuales se encuentran:

9.3.1. GERMINADORES O BANCOS DE PROPAGACION

Son lugares preparados para la germinacion y desarrollo inicial de las plantas. La mayoria de
las veces son de forma rectangular, de 100 a 110 centimetros de ancho con largos variables,
segun las necesidades de produccion. Pueden construirse con bloques, ladrillos, piedra, tablas,
troncos de arboles, tallos de bambu, camellones de tierra, entre otros materiales de la zona. En
las zonas secas pueden construirse al nivel del suelo y en las zonas lluviosas deben estar sobre
el nivel del suelo, para permitir el drenaje del agua y evitar encharcamientos (Pifiuela et al.,
2013).

9.3.2.  INVERNADEROS O INVERNACULOS

Un invernadero es una construccion agricola que se disefia y se construye buscando generar
un microclima 6ptimo para el desarrollo y crecimiento de los cultivos. La optimizacion del
microclima dentro de estas estructuras agricolas busca propositos como aumentar el
rendimiento de los cultivos, mejorar la calidad del producto final, lograr la produccion
sistematica y fuera de estacion de cultivos horticolas en zonas donde la condicion climatica
local en algunos periodos del afio impide el establecimiento de estos a campo abierto
(Villagran Munar, 2016).

Esta cubierta produce una atmosfera cerrada, reduciendo en el intercambio de aire entre el
ambiente del cultivo y el ambiente exterior y una reduccion muy marcada de la velocidad del
aire en el interior. La energia captada y el vapor de agua transpirado son a su vez alterados por
el cerramiento, limitando el intercambio de forma que son acumulados ambos en el ambiente

interior. La radiacion solar parte se transmite a través del cerramiento y parte es reflejada,
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mientras que la radiacion térmica emitida desde el interior no es transmitida a través del
cerramiento hacia el exterior. La concurrencia de los cultivos en invernadero durante épocas
forzadas con bajas condiciones de radiacion, obligan en muchos casos a mejorar notablemente
el resto de condiciones que afectan al cultivo con objeto de obtener una elevada produccion
(Pujante Garcia, 2001).

Los invernaderos permiten obtener condiciones climéticas adecuadas para el desarrollo y
crecimiento de las plantas dentro de un espacio cerrado. Por lo tanto, se crea una barrera fisica
entre los cultivos dentro del invernadero y el clima exterior, esto ayuda a proteger a las plantas
de los fendmenos climaticos como la caida de granizas y heladas que dafian los cultivos, asi
como también de los fuertes vientos y las lluvias. Por otro lado, facilita el control de plagas y
enfermedades que afectan a los cultivos y que pueden ocasionar grandes pérdidas en la
produccion (Reyna Huaman, 2015).

9.3.3. ERASDE CRECIMIENTO

Las eras de crecimiento, como norma general, tienen 1,00 0 1,20 m de ancho y de 10 a20 m
de longitud (tamafio que puede variar con el establecimiento del sistema de riego). Estas son
agrupadas en bloques o secciones divididas casi siempre segun la organizacion de la siembra
0 la distribucion de la red de riego. Generalmente, se dispone de un espacio de 50 o 60
centimetros entre eras a fin de permitir el desarrollo de actividades como traslado de plantulas,
deshierbe, fertilizacion, entre otras (Corporacion Nacional de Investigacion y Fomento
Forestal, 2002).

9.3.4. AREA DE MEZCLA DE SUSTRATO Y TRASPLANTE

En esta area se lleva a cabo la preparacion del sustrato para el llenado de las bolsas y/o tubetes.
Debe estar ubicada, en lo posible, cerca de un camino para que los vehiculos que transportan
el material tengan acceso directo. Las instalaciones deben estar techadas, preferiblemente, para
controlar la humedad, facilitar el llenado de bolsas y proteger a los trabajadores de las

condiciones climaticas (Sanchin & Obando, 2016).

9.3.5. TINGLADO O SOMBREADERO

En la propagacién de plantas, los sombreaderos tienen maltiples usos, en particular en relacion
con el trasplante y el mantenimiento de plantas de sombra o delicadas. En ciertas épocas en
que las necesidades de agua son relativamente bajas, un sombreadero se usa solo para tener en

él plantas para exposicién y venta (Hartman & Kester, 1995).
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La construccion de los sombreaderos varia mucho. Hay disponibles sombreaderos de aluminio
prefabricados, pero resultan méas costosos que las estructuras de madera. Mas cominmente se
usan postes de madera o de hierro, empotrados en concreto si es necesario, para sostener los
travesaros. A veces la sombra se proporciona con tiras delgadas de madera de unos 5 cm de
ancho, colocadas para dar de uno o dos tercios de cobertura, segun las necesidades. Para hacer
una construccion poco costosa, se pueden usar rollos de cerca para nieve extendidos sobre una
estructura. Los tejidos de plastico, telas de Saran o polipropileno, se usan ampliamente para
proporcionar sombra. Estos materiales existen disponibles en diferentes densidades,
permitiendo asi proporcionar a las plantas luz de diversas intensidades. Son livianas y se
pueden colocar fijas a alambres gruesos tendidos entre los soportes. Como una alternativa al
sombreado, en regiones que naturalmente tienen veranos frescos, en los dias calientes se

pueden aplicar riegos de aspersion (Hartman & Kester, 1995).

9.4. LABORES CULTURALES

9.4.1. RIEGO

El agua es el factor que mas puede afectar el crecimiento y la sanidad de las plantas por si solo.
Es esencial para casi todos los procesos vegetales: la fotosintesis, el transporte de nutrientes,
el crecimiento y el desarrollo celular. De hecho, del 80 al 90% del peso de un plantin es agua,
por lo cual el manejo del riego es una de las tareas mas trascendentes dentro de un vivero. Se
debe determinar como, cuando y cuanto regar. Si bien saltearse un solo evento de riego puede
causar dafios severos e incluso ocasionar la muerte de plantas, en cualquier etapa de desarrollo,
el exceso de riego también genera problemas, ya que es la principal causa de las enfermedades
de las raices, ademas de producir otros inconvenientes durante el crecimiento de los plantines
(Dumroese et al., 2012).

El agua no solo debe existir en la cantidad necesaria, sino que también debe cumplir con
requisitos de calidad de los que depende la produccion de plantas. La calidad del agua es un
factor importante al momento de evaluar la factibilidad de usarla como riego suplementario en
el vivero. Esta consideracion debe ser evaluada antes de seleccionar el sitio de ubicacion de la
estructura. Factores como la concentracion de sales solubles, la acidez y la conductividad
eléctrica son algunos indicadores que sirven para determinar la calidad del agua (Quiroz
Marchant et al., 2009).
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9.4.2. DESHIERBE

El deshierbe es la operacion de extraer y eliminar plantas ajenas a las cultivadas. La
eliminacién manual, arrancandolas y no cortandolas, es la mas indicada. La aplicacion de
cualquier herbicida puede traer mas problemas que beneficios en viveros forestales

(Corporacion Nacional de Investigacion y Fomento Forestal, 2002).

Después del riego se realiza esta actividad eliminando las hierbas que se encuentran en las
bolsas y bancales. Se recomienda no dejar que las hierbas enraicen y produzcan semillas. El
deshierbe se debe suspender de 30 a 45 dias antes de la plantacion al campo definitivo, ya que
la planta esta en su periodo de endurecimiento; sin embargo, cabe sefialar que en el momento
de su salida al campo si se debe deshierbar, para que el arbolito no lleve las malezas a la
plantacién (Jimenez Peris, 1994).

10. INDICADORES DE CALIDAD DEL MATERIAL VEGETATIVO

10.1. ATRIBUTOS MORFOLOGICOS
Estos rasgos se pueden ver y medir facilmente, como la altura del tallo, el diametro del tallo
(collar de la raiz), el volumen de la raiz y el peso seco de la raiz y el brote. Durante el proceso

de trasplante, estos rasgos no cambian apreciablemente (Landis et al., 2010).

10.1.1. ALTURA

La variable altura se relaciona con su capacidad fotosintética y su superficie de transpiracion
(Quiroz Marchant et al., 2009). Suele haber una baja correlacion entre la altura de un plantin
Yy Su supervivencia, excepto bajo condiciones estresantes en el sitio de plantacion, en donde la
correlacion es negativa. Cuando las condiciones son favorables, la altura no se relaciona con
la supervivencia, pero plantines altos pueden tener una supervivencia reducida cuando las

condiciones son desfavorables (Mexal, 2012).

10.1.2. SISTEMA RADICAL

El volumen de raiz esta dado fundamentalmente por el nimero de raices laterales, la fibrosidad
y la longitud del sistema radicular. Un mayor nimero de raices laterales y una mayor longitud
de estas y de la raiz principal puede significar un aumento en la estabilidad de la planta y una
mejor capacidad exploratoria de la parte superior e inferior del suelo para mantener el estado
hidrico. Por su parte, una mayor fibrosidad conduce a una mayor capacidad de absorcion y a

un mayor contacto suelo-raiz (Quiroz Marchant et al., 2009).
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10.2. ATRIBUTOS FISIOLOGICOS

Estos rasgos no son facilmente visibles y deben medirse con instrumentos o mediante
procedimientos de laboratorio. En contraste con las caracteristicas morfologicas, los atributos
fisiologicos cambian a menudo vy, a veces, dramaticamente durante el proceso de trasplante.
Por lo tanto, cualquier medicion de la calidad fisioldgica es una "instantanea", relevante solo
para un breve punto en el tiempo. Algunos atributos fisiolégicos comunes incluyen resistencia

al frio y latencia de yemas (Landis et al., 2010).

Adicionalmente, Mexal (2012) menciona los siguientes atributos fisioldgicos:

e Resistencia al frio. e indice mitotico.
e Potencial de crecimiento radical. e Hidratos de carbono.
e Fluorescencia de clorofila. e Nutrientes.

Genética.

e Pérdida electrolitica del sistema

radical.

10.3. ATRIBUTOS DE RENDIMIENTO

Estos rasgos se pueden evaluar solo sometiendo a las plantas a ciertos protocolos de prueba
predefinidos y observando como se desempefian. Las pruebas de rendimiento tienen un gran
valor porque evallan e integran un amplio espectro de caracteristicas morfoldgicas y
fisioldégicas a la vez. Desafortunadamente, las pruebas de rendimiento son laboriosas,
requieren mucho tiempo y, por lo tanto, son caras; sin embargo, debido a su atractivo intuitivo,
las pruebas de rendimiento han encontrado un amplio uso en la evaluacion de la calidad de la
planta. Una de las pruebas de rendimiento mas antiguas y ain mas utilizadas es la prueba del

potencial de crecimiento de la raiz (Landis et al., 2010).
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IIl. METODOLOGIA

1. AREADEESTUDIO

La investigacion se desarrollé en el Vivero Forestal, perteneciente a la Facultad de Ciencias
Forestales de la Universidad Nacional Agraria La Molina, ubicado en el distrito de La Molina,
Lima, Pera. Este vivero se localiza a 240 m.s.n.m., en las coordenadas siguientes: 12°05’

latitud sur y 76°56° latitud oeste.

Su clima corresponde, segun las zonas de vida de Holdridge, a un desierto desecado-
Subtropical (dd-S), el cual se caracteriza por tener una biotemperatura media anual maxima
de 22,2°C y la media minima de 17,9°C, asi como un promedio maximo de precipitacion total
por afio de 44 mm y un promedio minimo de 2,2 mm (Instituto Nacional de Recursos
Naturales, 1995).

El estudio se llevo a cabo de agosto de 2018 a inicios de abril de 2019, obteniendo datos
meteoroldgicos para dicho periodo por parte del Observatorio Meteorologico Alexander Von
Humboldt.

Tabla 3: Datos meteoroldgicos del periodo de evaluacion

Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar
2018 2018 218 2018 2018 2019 2019 2019

Temperatura 18,81 20,56 21,9 239 2755 27,92 30,12 2943
maxima (C°)
Temperatura 1546 16,31 17,5 19,0 21,04 2332 2524 2389
promedio (C°)
Temperatura 13,71 1384 150 156 17,14 19,97 20,16 19,53
minima (C°)
Humedad (%) 82,72 80,46 790 76,0 74,60 72,00 68,08 68,82

Precipitacion

2,3 11 196 07 0,3 1,2 3,1 0,0
acumulada (mm)
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Se habilité un terreno de aproximadamente 50 m? con fines de investigacion y propagacion de
bambd, lugar donde se desarrollaron los experimentos; dicho terreno fue cubierto con malla
Raschel de 50%, dentro del cual se habilitaron bancos de propagacion de 1,20 m x 3,00 m,
delimitandose con tablas bajo el nivel del suelo. Para proceder a la preparacién del sustrato, se
zaranded el suelo agricola para despejarlo de gravas gruesas, mezclandolo posteriormente con
compost y arena en proporcion 3:2:1 respectivamente (Figura 4). Luego, se nivelaron las
camas para evitar la acumulacién de agua de riego en ciertos sectores y la proliferacioén de
hongos.

Figura 4: Sustrato empleado para la propagacion vegetativa.

Finalmente, cada una de las camas fue desinfectada con cinco litros de fungicida agricola en
una relacion de 1 g/L de agua, realizando la aspersion con pulverizadores manuales; siguiendo
las indicaciones del producto, la desinfeccion se realizé 48 horas antes de la plantacion. Las
cantidades se pesaron en el Laboratorio de Pulpa y Papel de la Facultad de Ciencias Forestales
de la UNALM. Asimismo, el sustrato, en igual mezcla y proporcion, fue empleado para las
etapas en bolsa, aplicando un riego intensivo previo al trasplante del material vegetativo en los

envases.
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2. LUGAR DE COLECTAY PROCEDENCIA

El material vegetativo a propagar fue obtenido de la macro region nororiental, lugar donde se
desarrolla la Guadua aff. angustifolia de manera natural y reducida, empleando chusquines
provenientes de la Granja Ganadera de Calzada, perteneciente al Proyecto Especial Alto Mayo
(PEAM), cuyo vivero viene reproduciendo esta y otras especies desde hace algunos afios; el

distrito de Calzada pertenece a la provincia de Moyobamba, region San Martin.

3. MATERIALES, EQUIPOS, HERRAMIENTAS, INSTRUMENTOS E
INSUMOS

Para el desarrollo de la presente investigacion, se emplearon los siguientes materiales, insumos

y herramientas:

3.1. MATERIALES

El material empleado para la propagacion consistio en 99 chusquines en bolsas de polietileno,
los cuales fueron plantados en los bancos de propagacion con su respectivo pan de tierra
incluido, con la finalidad de reducir el estrés de las plantas. EI material mencionado contaba

con poco tiempo de haber sido trasplantado a bolsa para continuar con la propagacion.

3.2. EQUIPOS
Para la colecta del material empleado para la identificacion botanica de la especie en estudio,

se emple6 una motosierra marca Husqvarna para la extraccion de culmos, asi como un

navegador GPS para la ubicacion de los mismos.

3.3.  HERRAMIENTAS
Para la instalacion de los bancos de propagacion y las diversas labores desarrollas en el vivero,

se empled:
e Carretilla e Rastrillo
e Pala cuchara e Regaderas5 L
e Pala de jardinero angosta e Tijera de podar
e Pulverizador manual 2 L e Zaranda

Asimismo, para la colecta del material empleado para la identificacion botéanica de la especie

en estudio, se emplearon machetes para la limpieza del area.
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3.4. INSTRUMENTOS
Se emplearon:

e Balde medidor 20 L

Jarra medidora 1l L

Regla de 60 cm de longitud

Wincha

Insumos

Para la instalacion de bancos de propagacion (03) se empled:

e 18 sacos de suelo agricola (conocido como tierra de chacra) de aproximadamente 45
kg clu.

e 21 sacos de compost de aproximadamente 25 kg c/u.
e 255kg de arena.

Para la fumigacion se utiliz6 Farmathe — Fungicida agricola (fungicida sistemico y erradicante,
efectivo contra un amplio rango de hongos que afectan diversos cultivos en el campo); para el
embolsado de sustrato se emplearon bolsas de polietileno de 6 x 8 y para el riego de las plantas

se utiliz6 agua potable proveniente de SEDAPAL.

Para la promocion del enraizamiento, labor necesaria durante todo el proceso, se agregd
Razormin, marca Atlantica, el cual es un producto bioestimulante y enraizante (Anexo 3). Esta
labor se realizd en funcion a la necesidad por parte del bambi de desarrollar su sistema
rizomatico para promover su correcto establecimiento, lo cual es respaldado por diversas
investigaciones (Trillo Mendoza, 2014; Arancibia Alfaro, 2017; Mostiga Rodriguez, 2020).
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4.  METODOLOGIA

4.1. IDENTIFICACION BOTANICA

La especie en estudio presenta similitudes, en cuanto a apariencia, respecto a la Guadua
angustifolia Kunth, ocasionando que no sea estudiada a mayor profundidad debido a que esta
Gltima ya cuenta con investigaciones en diversas areas y a ambas se les considera la misma
especie, pese a presentar distintos comportamientos en cuanto a produccion y tiempo durante
los primeros afios de crecimiento, tales como la generacidn masiva de brotes en su
reproduccion en vivero, asi como la demora en su desarrollo en altura durante los primeros

afnos de establecimiento.

Por ello, se identificd la necesidad de realizar la identificacion botanica de la especie en
estudio, para lo cual se realizaron colectas de secciones de culmo, rizoma y hojas caulinares,
asi como la toma de fotografias e informacion en campo correspondiente a los individuos
colectados procedentes de la region San Martin, material que fue distribuido a instituciones y

especialistas en taxonomia de bambdes.

4.2. ENSAYOS PRELIMINARES

Se realizaron ensayos preliminares con la finalidad de ajustar la metodologia a ser empleada,
adecuar el experimento bajo distintas condiciones y evaluar la respuesta de los mismos. Se
evaluaron distintas condiciones, tales como la mezcla y manejo del sustrato empleado,
metodologia de propagacion, el uso de enraizante, el uso de soluciones nutritivas, entre otras.
Ante ello, se determinaron lecciones aprendidas las cuales fueron implementadas en el ensayo

definitivo.

43. METODO DE PROPAGACION

El método de propagacion asexual a través de brotes basales del rizoma, también conocido
como “chusquines”, fue utilizado para el presente estudio, para lo cual se emplearon las etapas
descritas en la metodologia de Castafio & Moreno (2004) respecto a la Guadua angustifolia
Kunth, considerando los tiempos utilizados para la implementacién de los experimentos
(Figura5).
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Método del chusquin

Banco de Era de
propagacion crecimiento

Figura5: Diagrama de la metodologia de investigacion empleada para la propagacion por
chusquines.

4.3.1. BANCO DE PROPAGACION

Se plantaron treinta y tres (33) individuos por cama bajo un distanciamiento aproximado de
0,25 m entre ellos, a los cuales se implementd un hoyado o desnivel circundante con la
finalidad de permitir la concentracion de humedad para cada individuo y favorecer su
desarrollo. En esta etapa, el riego con enraizante se realizé una vez por semana en una solucién
de 40 ml/20 L de agua, regando con 500 ml de mezcla a cada individuo. De la misma forma,
las evaluaciones se realizaron una vez por semana, abarcando labores de contabilizacién de
brotes y mediciones de altura por brote. Para los fines del presente estudio, la etapa de banco
de propagacién involucra tiempos de tres, cuatro y cinco meses.

Figura 6: Plantacion de chusquines en bancos de propagacion.
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4.3.2. INVERNADERO

Concluido los tiempos establecidos para la presente etapa, se procedié a realizar la remocion
de individuos de los bancos y la consecuente segregacion de brotes, actividad que se
recomienda realizar bajo sombra y cercano a una fuente de agua para evitar la deshidratacion
de los individuos. Una vez realizada la segregacion, los brotes fueron puestos en una solucién
de enraizante de 40 ml/20 L de agua durante una hora. Cabe resaltar que aquellos brotes
menores a siete centimetros de longitud, debido a su pequefio porte y posibilidades minimas
de desarrollarse, fueron devueltos a los bancos de propagacion con la finalidad de continuar
con su crecimiento; sin embargo, no formaron parte de las evaluaciones u objetivos
establecidos para el presente estudio. Posteriormente, cada uno de los brotes fue evaluado,
fotografiado, rotulado y puesto en bolsa (un brote por bolsa).

Figura7: Segregacion de individuos.

Una vez puestos en bolsa, y con la finalidad de promover el desarrollo radicular de los brotes,
se utiliz6 un invernadero removible para aumentar la temperatura y mantener la humedad
dentro del medio. Para los fines del presente estudio, la etapa de invernadero involucra tiempos

de una y dos semanas, asi como la omision de esta etapa.
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Figura 8: Trasplante de material vegetativo a bolsa.

En la presente etapa, el riego con enraizante se realiz una vez por semana en una solucion de
25 ml/20 L de agua, regando con 250 ml de mezcla a cada bolsa. Respecto a la primera
evaluacion, se evaluaron la cantidad y longitud de raices mas no la longitud de los brotes
puesto que esta estructura suele secarse luego del proceso de segregacion, dando lugar a los
nuevos brotes. Luego de ello, las evaluaciones se realizaron una vez por semana, abarcando

labores de contabilizacion de brotes y mediciones de altura por brote.

4.3.3. ERADE CRECIMIENTO

Una vez concluidos los tiempos establecidos para la etapa anterior, los individuos fueron
removidos del invernadero, expuestos al medio inicial bajo el tinglado, y ordenados en grupos
en funcién a los tratamientos a los que pertenecen. De esta forma, la etapa de eras de
crecimiento pretende aclimatar a los individuos para la posterior puesta en campo definitivo.
En la presente etapa, el riego con enraizante se realizd una vez por semana, siguiendo las

mismas caracteristicas que en la etapa anterior.

Asimismo, finalizada la etapa de era de crecimiento, fue necesario remover a los individuos
de su bolsa y, por ende, del pan de tierra, para realizar las mediciones respectivas, tales como
la contabilizacién y medicion de la longitud de raices, asi como la cantidad de yemas. Para los
fines del presente estudio, la etapa de eras de crecimiento involucra tiempos de dos y tres

meses. Por otro lado, la periodicidad del riego dependioé de la estacion, regando diariamente
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durante el verano e interdiario durante el invierno, durante todo el transcurso de los
experimentos descritos, de tal forma que contribuya al crecimiento de los individuos, asi como

la remocion de malezas cada dos semanas.

Figura 9: Etapa de era de crecimiento.

d. PROCESAMIENTO DE DATOS
5.1.  FACTOR EN ESTUDIO

e Factor: Tiempo Optimo, por etapas, para la propagacion por chusquines.

5.2. VARIABLES EVALUADAS
Las variables evaluadas, por etapa, fueron las siguientes:
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Banco de propagacion

[ |

Numero de brotes
Altura de brotes

Figura 10:

5.3.

3 meses 4 meses 5 meses
Invernadero
: Numero de brotes
' ‘ ‘ Altura de brotes
Sin invernadero 1 semana 2 semanas
Evit de crecitniento Numero de brotes
Altura de brotes
——— Longitud de raices
Cantidad de raices
2 meses 3 meses

Variables evaluadas

Diagrama explicativo de las variables evaluadas por etapa.

VARIABLES RESPUESTA

Para la etapa de bancos de propagacion, las variables con las que se evaluaron los efectos de

los tratamientos fueron:

Supervivencia (%o): Determinado por el valor porcentual de individuos vivos respecto

al total, realizado al final del periodo de evaluacion.

Prendimiento (%): Determinado por el valor porcentual de individuos prendidos

respecto al total, realizado al final del periodo de evaluacion.

Mortandad (%): Determinado por el valor porcentual de individuos y brotes secos

respecto al total, realizado al final del periodo de evaluacion.

Numero de brotes (brotes/individuo): Determinado por el valor promedio, por

semana, referente a la cantidad de brotes por individuo.

Incremento medio en numero de brotes (brotes/semana, brotes/mes):
Determinado por la diferencia promedio en la cantidad de brotes en una semana

determinada respecto al valor de la semana anterior. Se infirié el incremento medio

48



mensual en base a los resultados semanales, teniendo como referencia al supuesto de

gue cuatro semanas equivalen a un mes.

Inc.medio de brotes = Cant. broteSsemana (n+1) — Cant. broteSsemana n

e Altura de brotes (centimetros): Determinado por la altura méxima, en centimetros,

que presentd cada individuo durante el tiempo de evaluacion.

e Incremento medio en altura de brotes (centimetros/semana, centimetros/mes):
Determinado por la diferencia en la altura maxima en una semana determinada
respecto al valor de la semana anterior. Se infirié el incremento medio mensual en base
a los resultados semanales, teniendo como referencia al supuesto de que cuatro
semanas equivalen a un mes. Se muestran dos tipos de incremento medio: A, referido
al incremento medio en altura de aquellos individuos presentes desde el inicio de las
evaluaciones, y B, referido al incremento medio en altura de aquellos brotes que

surgieron posterior al inicio de las evaluaciones.

Inc.medio altura = Alturasemana m+1) — AlLUr@semana n

e Cantidady longitud de raices (N° raices/individuo, centimetros): Determinado por
el valor promedio, por tratamiento, referente a la cantidad y longitud de raices al
finalizar la etapa de bancos de propagacion, luego de la segregacion y previo al inicio
de la etapa en bolsa. Se tomd en consideracion al promedio de la longitud total de

raices y al promedio de la longitud de raiz principal.

Para la etapa en bolsa, las variables con las que se evaluaron los efectos de los tratamientos
fueron las mismas que aquellas evaluadas en la etapa de bancos de propagacion, a excepcion
de las variables referentes a incrementos medios. No se tomaron en consideracion, para ambas

etapas, a aquellos individuos y brotes que presentaron mortandad.

49



5.4.  ANALISIS ESTADISTICO
Los analisis estadisticos se realizaron utilizando el programa Infostat, mientras que las figuras

resultantes del anlisis cuantitativo se realizaron con el programa RStudio.

5.4.1. ANALISIS DE VARIANZA (ANVA)
Se realiz6 un Anélisis de Varianza (ANVA) para la etapa de bancos de propagacion y bolsas.
En la etapa de bancos de propagacion se realiz6 el ANVA al inicio, mitad y final de los

tratamientos evaluados, mientras que en la etapa de bolsas se realizo al final de la evaluacion.

5.4.2. ANALISIS DE REGRESION

Se realizd un andlisis de regresion para la etapa de bancos de propagacion y bolsas, empleando
modelos lineales generales y mixtos de acuerdo al comportamiento de los datos. La bondad de
ajuste de la ecuacion de regresion de las observaciones experimentales fue verificada por el

coeficiente de determinacion (R?) y el coeficiente de determinacion ajustado (R? ajustado).

5.4.3. ESTRUCTURA DE LA EVALUACION
Los experimentos contardn con un nimero variable de tratamientos y repeticiones:

Experimento 1: Propagacion vegetativa de Guadua aff. angustifolia en la etapa de banco

de propagacion.
e Tratamiento 1: Tiempo Optimo de estadia en banco de propagacion de tres meses.
e Tratamiento 2: Tiempo Optimo de estadia en banco de propagacion de cuatro meses.
e Tratamiento 3: Tiempo Optimo de estadia en banco de propagacion de cinco meses.

Experimento 2: Propagacion vegetativa de Guadua aff. angustifolia por el método de

chusquines**.

e Tratamiento 302: Tiempo Optimo de estadia en banco de propagacion (tres meses), sin

invernadero y era de crecimiento (dos meses).

e Tratamiento 303: Tiempo Optimo de estadia en banco de propagacion (tres meses), sin

invernadero y era de crecimiento (tres meses).

e Tratamiento 312: Tiempo Optimo de estadia en banco de propagacion (tres meses),

invernadero (una semana) y era de crecimiento (dos meses).
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Tratamiento 313: Tiempo Optimo de estadia en banco de propagacion (tres meses),

invernadero (una semana) y era de crecimiento (tres meses).

Tratamiento 322: Tiempo Optimo de estadia en banco de propagacién (tres meses),

invernadero (dos semanas) y era de crecimiento (dos meses).

Tratamiento 323: Tiempo Optimo de estadia en banco de propagacién (tres meses),

invernadero (dos semanas) y era de crecimiento (tres meses).

Tratamiento 402: Tiempo Optimo de estadia en banco de propagacién (cuatro meses),

sin invernadero y era de crecimiento (dos meses).

Tratamiento 403: Tiempo Optimo de estadia en banco de propagacién (cuatro meses),

sin invernadero y era de crecimiento (tres meses).

Tratamiento 412: Tiempo Optimo de estadia en banco de propagacion (cuatro meses),

invernadero (una semana) y era de crecimiento (dos meses).

Tratamiento 413: Tiempo Optimo de estadia en banco de propagacion (cuatro meses),

invernadero (una semana) y era de crecimiento (tres meses).

Tratamiento 422: Tiempo optimo de estadia en banco de propagacion (cuatro meses),

invernadero (dos semanas) y era de crecimiento (dos meses).

Tratamiento 423: Tiempo Optimo de estadia en banco de propagacion (cuatro meses),

invernadero (dos semanas) y era de crecimiento (tres meses).

Tratamiento 502: Tiempo 6ptimo de estadia en banco de propagacion (cinco meses),

sin invernadero Yy era de crecimiento (dos meses).

Tratamiento 503: Tiempo 6ptimo de estadia en banco de propagacién (cinco meses),

sin invernadero y era de crecimiento (tres meses).

Tratamiento 512: Tiempo 6ptimo de estadia en banco de propagacién (cinco meses),

invernadero (una semana) y era de crecimiento (dos meses).

Tratamiento 513: Tiempo 6ptimo de estadia en banco de propagacién (cinco meses),

invernadero (una semana) y era de crecimiento (tres meses).
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e Tratamiento 522: Tiempo éptimo de estadia en banco de propagacion (cinco meses),

invernadero (dos semanas) y era de crecimiento (dos meses).

e Tratamiento 523: Tiempo éptimo de estadia en banco de propagacion (cinco meses),

invernadero (dos semanas) y era de crecimiento (tres meses).

**Analisis de las etapas de banco de propagacion, invernadero y era de crecimiento en

conjunto.

Tabla 4: Descripcion de tratamientos.

Banco de Era de L
. Invernadero o Identificacion
propagacion crecimiento
Sin 2 meses 302
invernadero 3 meses 303
2 meses 312
3 meses 1 semana -
3 meses 313
2 meses 322
2 semanas
3 meses 323
Sin 2 meses 402
invernadero 3 meses 403
2 meses 412
4 meses 1 semana -
3 meses 413
2 meses 422
2 semanas
3 meses 423
Sin 2 meses 502
invernadero 3 meses 503
2 meses 512
5 meses 1 semana -
3 meses 513
2 meses 522
2 semanas 0
3 meses 523
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presenta la identificacion botanica de la especie en estudio, asi como el
analisis correspondiente a los experimentos propuestos en la metodologia, el cual se realizé a
nivel cuantitativo, analizando los indicadores de calidad del material vegetativo identificados
segun atributos morfolégicos (altura y sistema radical), y a nivel estadistico, analizando las
medidas de tendencia central tales como la media, desviacién estandar, entre otras (estadistica
descriptiva), asi como analisis de varianza y analisis de regresion multiple (estadistica
inferencial).

1. IDENTIFICACION BOTANICA

REINO: Plantae
DIVISION: Magnoliophyta
CLASE: Liliopsida
ORDEN: Poales
FAMILIA: Poaceae
SUBFAMILIA: Bambusoideae
TRIBU: Bambuseae
SUBTRIBU: Guaduinae
GENERO: Guadua

ESPECIE: Guadua aff. angustifolia



La especie fue identificada preliminarmente, por comunicacion personal con Londofio (2019),
como Guadua aff. angustifolia por tratarse de una nueva especie nativa para el Per( y el género
Guadua la cual atin no ha sido descrita (Anexo 4). Las muestras colectadas fueron depositadas
en el Herbario de la Facultad de Ciencias Forestales (MOL) de la Universidad Nacional
Agraria La Molina, con constancia de depdsito N° 047-2019-HF-UNALM (Anexo 5).

2. PROPAGACION VEGETATIVA DE GUADUA AFF. ANGUSTIFOLIA:
ENSAYOS PRELIMINARES

2.1. PRUEBA 1: SETIEMBRE DE 2017

Luego del transporte de méas de 24 horas desde San Martin hasta Lima, se procedi6 a dejar los
chusquines Guadua lynnclarkiae “Marona” y Guadua aff. angustifolia “Guayaquil” en agua
y bajo sombra en el Vivero Forestal, lo cual fue realizado el sabado 19 de agosto de 2017.
Posteriormente, el dia 7 de setiembre se realizo el traslado de sustrato, se procedié a preparar
la cama de propagacion a fumigar, se segregaron los chusquines y se procedié a plantar los
brotes el dia lunes 11 de setiembre, bajo una mezcla de suelo agricola, humus y arena en
proporcion 4:3:3. La plantacion se realizé bajo un distanciamiento de 0,20 m y se implementd
un riego diario. Hacia la dltima semana de setiembre, los chusquines presentaban un aspecto
seco Yy decaido probablemente por un exceso de fungicida o por el cambio de clima desde su

lugar de origen.
Lecciones aprendidas:

e Mayor numero de brotes por bolsa. Se debieron dejar de dos (02) a tres (03) brotes
por cada individuo sembrado para garantizar la supervivencia de estos, contrario a lo

realizado ya que solo se dejo un (01) brote por individuo.

e Cernido de la mezcla del sustrato. Resulto ser pedregoso debido a la falta de cernido
previo a la siembra, ademas de presentar un color palido atribuido probablemente por
un exceso de arena, para lo cual se debe incluir mayor cantidad de tierra de chacra o

compost a la mezcla.

e Nivelacion de las camas. El desnivel formado en la cama ocasiond un estrés hidrico
en los individuos encontrados en dicha zona, a lo que se suma que estos se encontraban

aun muy pequefios y delgados, por lo que no resistieron.
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2.2. PRUEBA 2: DICIEMBRE DE 2017

El sdbado 12 de diciembre de 2017, luego del transporte de méas de 24 horas desde San Martin
hasta Lima, se procedio a dejar los chusquines Guadua aff. angustifolia “Guayaquil” en agua
y bajo sombra en el Vivero Forestal; dos dias después se procedié a preparar la cama de
propagacion con sustrato previamente tamizado, nivelado y fumigado. Posteriormente, se
segregaron los chusquines, realizando esta actividad en presencia de agua para evitar la
deshidratacion del material, para finalmente proceder a plantar los brotes el dia miércoles 20
de diciembre, bajo una mezcla de suelo agricola, compost y arena en proporciéon 3:2:1 e
implementados de dos a tres brotes por punto de propagacién. La plantacion se realiz6 bajo un
distanciamiento de 0,20 m y se implementd un riego diario; sin embargo, se observaron altos
indices de deshidratacion a los pocos dias. Pese a que se implement6 el uso de invernadero y

solucion nutritiva A y B, no se evidenciaron resultados favorables.
Lecciones aprendidas:

e Uso de enraizante. En base a esta experiencia, se propone la necesidad de aplicar
enraizante para estimular la produccién de brotes en el sistema rizomatico y garantizar

la supervivencia de los individuos.

e Evitar la segregacion bajo altas temperaturas. Dada las caracteristicas propias de la
estacion de verano y la exposicion a altos niveles de estrés, se propone realizar la

segregacion en condiciones de menor temperatura.

e Alargar el periodo de acondicionamiento. Con el uso de bibliografia y las
experiencias planteadas, se propone acondicionar el material vegetativo entre tres a

cuatro semanas previo a la plantacién en camas de propagacion.
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3. PROPAGACION VEGETATIVA DE GUADUA AFF. ANGUSTIFOLIAEN LA
ETAPA DE BANCO DE PROPAGACION

3.1.  ANALISIS CUANTITATIVO

Tabla 5: Analisis cuantitativo de la propagacion vegetativa de Guadua aff. angustifolia en la etapa
de banco de propagacion.

3MESES 4 MESES 5 MESES

Cantidad de chusquines segregados 31 33 30
Prendimiento (%0) 100 100 100
Supervivencia (%) 94 100 91
Cantidad de brotes viables 227 305 420
Cantidad de brotes <7 cm 54 63 67
Cantidad de brotes totales 281 368 487
Cantidad de brotes evaluados 343 463 603
Eficiencia de la segregacion (%) 81,92 79,48 80,76

En la Tabla 5 se presentan los resultados generales correspondientes a la etapa de banco de
propagacion. Se observa un porcentaje de supervivencia alto de 94%, 100% y 91% para los
tiempos de tres, cuatro y cinco meses respectivamente. Estos resultados son similares a los
reportados por Macias Tachong (2005) en su estudio de fertilizacion de la especie Guadua
angustifolia Kunth en campo definitivo (distanciamiento 5 m x 5 m) al no reportar mortandad
entre sus tratamientos, los cuales correspondieron a periodos de evaluacion entre cuatro a ocho
meses; sin embargo, son mayores a los reportados por Forero, Cabrera y Delgado (2005) en
Colombia para la misma especie, reportando un porcentaje de supervivencia de 87% a los tres

meses de la siembra.

Del péarrafo anterior, se infiere una mortandad de individuos de 6% y 9% para los tiempos de
tres y cinco meses respectivamente, resultando en una mortandad nula para el tiempo evaluado
de cuatro meses. Adicionalmente, se obtuvo resultados de mortandad de brotes de 46, 43 y 39
brotes secos de un total de 389, 506 y 642 brotes, lo cual se traduce en porcentajes de
mortandad de brotes de 11,83%, 8,50% Yy 6,07% para los tiempos de tres, cuatro y cinco meses

respectivamente.
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Respecto al porcentaje de prendimiento, el presente estudio reportd valores del 100% para
todos los tiempos evaluados, contrario a lo encontrado por NUfiez, Calvache y Briones (2006)
en su estudio de fertilizacién quimica a base de Nitrégeno, Fosforo y Potasio en Guadua
angustifolia Kunth en fase de vivero, quienes reportaron valores entre 86,67% (7,80 gN/m?;
13,00 gP/m?; 4,90 gK/m?) y 98,33% (4,20 gN/m?; 7,00 gP/m?; 9,10 gK/m?), resaltando que en

el presente estudio no se realizaron fertilizaciones durante los tiempos de evaluacion.

Por otro lado, se observa una diferencia notable entre la cantidad de brotes viables por tiempos
al realizar la segregacion, mientras que la cantidad de brotes menores a siete centimetros
presenta un comportamiento ascendente pero poco diferenciable entre tiempos, denotando una

posible estabilidad en el desarrollo de los individuos al generar cada vez menos brotes.

De esta forma, se obtuvo una cantidad total de 281, 368 y 487 brotes, a diferencia de la cantidad
esperada de 343, 463 y 603 brotes, lo cual corresponde a la cantidad de brotes evaluados
durante la estadia de tres, cuatro y cinco meses respectivamente en bancos de propagacion,
resultando en una eficiencia en la segregacion aproximada de 80% para todos los casos, el cual
es una muestra cuantitativa de la habilidad en la segregacion y un alto aprovechamiento del

material vegetativo disponible.
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3.1.1.

Tabla 6:

NUMERO DE BROTES

desviacion estandar.

Analisis descriptivo del nimero de brotes, por semana, en la etapa de banco de
propagacion. Los valores de nimero promedio de brotes son expresados como promedio +

Valor maximo

Valor promedio

Valor minimo

Semana
3M 4M 5M 3M 4M sM 3M 4M 5M
0 11 15 12 6,16+258 6,12 + 3,52 5,63 +2,48 1 1 1
1 12 15 12 6,32+2,63 6,21 + 3,47 5,80+ 2,50 2 2 1
2 13 17 11 6,58+259 6,27 + 3,65 6,03 + 2,37 2 2 2
3 14 18 10 6,55+262 6,24 + 3,78 6,07 £ 2,15 2 2 2
4 14 17 10 6,52+2,64 6,21 + 3,68 6,37 + 2,13 2 1 2
5 14 17 11 7,10x275 6,39 + 3,69 6,60 + 2,31 2 2 1
6 18 17 11 7,81+3/44 6,91 + 4,03 6,90 + 2,38 2 1 1
7 18 19 13 8,29+366 761+420 7,70+285 3 1 3
8 18 20 15 8,84+4.24 8,12 + 4,26 8,70 + 3,52 3 2 3
9 20 20 16 9,39+459 864+452 937+385 3 2 3
10 22 23 18 10,06+5,03 9,21+5,00 9,90 +4,05 3 2 3
11 23 23 20 10,39+500 961+531 10,60+x434 3 2 4
12 23 23 20 11,06+521 10,33+566 11,23+x457 3 2 4
13 23 22 11,00 +5,64 12,00 +4,86 2 4
14 23 23 11,36 £5,53 12,87 +4,92 2 5
15 30 26 12,64 +6,03 14,07 £ 5,60 3 7
16 31 27 14,03 +6,36 15,87 +6,21 3 6
17 30 16,90 + 6,46 6
18 32 18,20 £ 6,72 6
19 37 18,83 + 7,52 5
20 37 20,10 £ 7,77 5

En la Tabla 6 se muestra el analisis descriptivo respecto a la cantidad maxima, promedio y
minima de brotes por individuo, asi como la desviacion estandar. Al inicio de la evaluacion,
se observa que la cantidad promedio de brotes por individuo no presenta grandes diferencias
entre los tiempos en estudio, manteniéndose en un rango de 5,6 a 6,2 brotes/individuo. Por
otro lado, se encuentra que la cantidad maxima es de 11, 15 y 12 brotes/individuo para los
tiempos de tres, cuatro y cinco meses respectivamente, mientras que la cantidad minima es de

1 brote/individuo para todos los tiempos.
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Hacia el final de la evaluacion, para cada uno de los tiempos, se observan diferencias en todos
los parametros. La cantidad promedio resulta en 11, 14 y 20 brotes/individuo, la cantidad
maxima resulta en 23, 31 y 37 brotes/individuo, mientras que la cantidad minima resulta en 3,
3 y 5 brotes/individuo para los tiempos de tres, cuatro y cinco meses respectivamente,
poniendo en evidencia que no todas las matas se desarrollan de igual manera. Cabe resaltar

que la desviacion estandar se mantiene en aumento hacia la Gltima semana de estudio.

El promedio de brotes por individuo para el tiempo de tres meses corresponde a 11 brotes,
valor que también es reportado por Castafio & Moreno (2004) para la especie Guadua
angustifolia Kunth al mencionar que luego de tres o cuatro meses habran brotado entre 5y 12
nuevas plantulas, siendo este Gltimo valor cercano al reportado para cuatro meses en la
presente evaluacion; sin embargo, resalta el aumento considerable de brotes para los cinco

meses, siendo casi el doble a comparacion del resultado del menor tiempo.

Cruz Rios (1995), sobre la propagacion de Guadua angustifolia Kunth por el método de
chusquines, menciona que después de tres meses cada chusquin produjo de 8 a 10 hijuelos,
valor ligeramente inferior a lo reportado en el presente estudio para dicho tiempo; mientras
que Nunez, Calvache y Briones (2006), en su estudio de fertilizacién quimica a base de
Nitrégeno, Fosforo y Potasio para la misma especie en fase de vivero, reportd valores de
nimero de brotes entre 5,91 brotes/individuo (4,20 gN/m?; 7,00 gP/m?; 9,10 gK/m?) y 10,28
brotes/individuo (6,00 gN/m?; 13,00 gP/m?; 4,90 gK/m?), con un promedio general de 7,78
brotes/individuo. Asimismo, Sanchez Monsalvo et al. (2016), en su estudio sobre el potencial
crecimiento de la Guadua aculeata Rupr. ex E. Fourn. en vivero, obtuvieron un nimero de

brotes de 1,63 brotes/individuo a los 49 dias de trasplantadas en vivero.

En la Figura 11 se observa lo mencionado lineas arriba, iniciando con un valor promedio de
seis brotes/individuo para todos los tiempos establecidos. Estas cantidades no sufren mayores
variaciones hasta la semana cinco de evaluacion, correspondiente al inicio de la primavera y
su consecuente aumento de temperaturas, donde la cantidad de hijuelos aumenta
abruptamente. De esta forma, cada uno de los tiempos establecidos finalizé con distintos
valores: para el tiempo de tres meses se concluyo con una cantidad de 11 brotes/individuo,
aumentando en un 80% a comparacion del valor inicial; para el tiempo de cuatro meses se
concluyé con una cantidad de 14 brotes/individuo, aumentando en un 129% a comparacion
del valor inicial y para el tiempo de cinco meses se concluyé con una cantidad de 20

brotes/individuo, aumentando en un 257% a comparacion del valor inicial.
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Figura 11: Cantidad promedio de brotes por individuo en la etapa de banco de propagacion.

En la Figura 12 se muestra la cantidad de individuos distribuidos en rangos en funcion a
namero de brotes por individuo en la semana inicial. Se observa que para los tiempos de tres
y cinco meses los individuos se aglomeran en los dos primeros rangos con diferencias minimas
entre ellas: para el tiempo de tres meses se encuentran valores de 14, 15y 2 individuos en el
primer, segundo Y tercer rango respectivamente, mientras que para el tiempo de cinco meses
se encuentran valores de 15, 14 y 1 individuos. Por otro lado, para el tiempo de cuatro meses,
se encuentran valores de 19, 9 y 5 individuos, resaltando una mayor presencia de individuos

en el rango de 1 a 5 brotes/individuo respecto a los otros tiempos de evaluacion.
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Figura 12: Histograma de distribucion de frecuencia para la cantidad de brotes por individuo, para

la semana inicial y final, en la etapa de banco de propagacion.
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Asimismo, se muestra la cantidad de individuos distribuidos en rangos en funcion a nimero
de brotes por individuo en la semana final. Se observa que para el tiempo de tres meses los
individuos se aglomeran en el rango de 6 a 10 brotes/individuo con 15 individuos, para el
tiempo de cuatro meses los individuos se aglomeran en el rango de 11 a 15 brotes/individuo
con 10 individuos y para el tiempo de cinco meses los individuos se aglomeran en el rango de

16 a 20 brotes/individuo con 9 individuos.

3.1.2. INCREMENTO MEDIO EN NUMERO DE BROTES

Tabla 7: Analisis descriptivo de la produccién de brotes en la etapa de banco de propagacién.

Valor méximo  Valor promedio Valor minimo

Semana

3M 4M 5M 3M 4M 5M 3M 4M 5M
1 1 2 1 016 009 017 -1 -1 0
2 2 2 1 026 006 023 -1 -2 -1
3 2 2 2 -003 -003 003 -2 -1 -1
4 2 3 4 -003 -003 030 -2 -1 -3
5 4 1 2 058 018 023 -2 -1 -1
6 4 4 2 0,71 052 030 -2 -1 0
7 2 3 4 048 0,70 080 -1 -1 0
8 4 2 4 055 052 100 -1 -1 0
9 2 3 3 055 052 067 -1 -1 -1
10 3 3 3 068 058 053 -1 -1 -1
11 2 3 2 032 039 0,70 -2 -1 0
12 3 4 2 068 073 063 O 0 0
13 3 3 0,67 0,77 0 -1
14 2 3 0,36 0,87 -2 -1
15 7 4 1,27 1,20 0 0
16 4 5 1,39 1,80 0 -1
17 5 1,03 -1
18 4 1,30 -1
19 6 0,63 -1
20 3 1,27 0

Brotes/semana 1,17 1,00 135 041 049 0,72 -0,17 -0,13 0,00
Brotes/mes 4,67 4,00 540 163 198 289 -0,67 -050 0,00
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En la Tabla 7 se presenta la produccidn de brotes, por semana, respecto a la semana anterior.
Se observa que, a medida que se desarrolla el estudio, la produccion promedio de brotes por
semana se incrementa; sin embargo, cabe resaltar la presencia de valores negativos
correspondientes a la mortandad encontrada en los mismos, teniendo semanas en las que la
cantidad de brotes disminuye. Una vez concluido los experimentos, se pudo obtener valores
promedio de 0,41, 0,49 y 0,72 brotes/semana, asi como 1,63, 1,98 y 2,89 brotes/mes,
correspondientes a los tiempos de tres, cuatro y cinco meses respectivamente, resaltando el
incremento en la produccion, tanto a nivel semanal como mensual, en el dltimo periodo de

estudio.

3.1.3. ALTURADE BROTES

En la Tabla 8 se muestra el analisis descriptivo de la altura maxima de brotes en la etapa de
banco de propagacion. En la presente seccion se mencionard y discutira, adicionalmente, a la
variable altura promedio puesto que ha sido ampliamente difundida para la evaluacion del
crecimiento del bambu; sin embargo, no se recomienda el uso de esta variable ya que se ve
fuertemente influenciada por los valores provistos por los nuevos brotes (amplia cantidad con
bajos valores) y la ausencia repentina de valores por mortandad de los mismos, teniendo en

consideracion que la especie en estudio se caracteriza por una gran produccion de brotes.

Las medias de la altura maxima de los individuos oscilan entre 14,38 y 15,71 centimetros al
inicio de la evaluacion; sin embargo, hacia el final se reportaron alturas de 20,29, 20,87y 19,57
centimetros para los tiempos de tres, cuatro y cinco meses respectivamente, lo cual se observa
en la Figura 13. Esto difiere enormemente con lo reportado por Macias Tachong (2005), en
su estudio de fertilizacion de la especie Guadua angustifolia Kunth en campo definitivo
(distanciamiento 5 x 5 m), quien reporta valores entre 34,6 a 38 centimetros y 55 a 60,60
centimetros de altura maxima (altura de planta) para los tiempos evaluados de cuatro y cinco
meses, mostrando un aumento significativo a partir del sexto mes para esta variable y sin
mostrar diferencia estadisticamente significativa entre sus tratamientos; sin embargo, debe
considerarse los valores de altura maxima al inicio del experimento para un mejor

entendimiento de la evolucién del crecimiento.
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Tabla 8:

Anédlisis descriptivo de la altura méxima de brotes en la etapa de banco de propagacion.
Los valores promedio de altura maxima son expresados como promedio + desviacion estandar.

Valor maximo

Valor promedio

Valor minimo

Semana

3M 4M  5M 3M 4M sM 3M 4M 5M
0 305 30 30,5 15,71+£6,21 1495+£501 1438506 75 95 55
1 305 31 31 1610+%6,23 1552+518 1485+503 8 10 6
2 31 315 315 16,76+6,01 16,14+516 1545+5,06 9 10 7
3 315 315 255 1697+6,04 16,70+507 1538+390 95 10 7
4 325 32 255 1748+6,03 17,30+£5,10 1529+375 10 105 75
5 335 32 255 1787x6,15 1783+497 1568+387 10,5 115 8
6 345 33 255 1840%£6,19 1792+484 1636+3,74 105 115 85
7 345 335 255 1881%6,14 1840+£501 1680376 11 12 9
8 345 34 255 1898+6,12 1865+505 17,08+388 11 12 9
9 36,5 345 255 1940%£6,29 1898+532 1744+381 11 12 9
10 36,5 35 255 19,61+6,48 19,20+£536 17,74+3,74 11 125 10,5
11 37 365 255 2002+6,63 19,63+561 1792+369 11 125 10,5
12 37 365 255 20,29+6,54 1994+566 1822+366 11 125 11
13 36,5 255 20,21 £5,57 18,40 + 3,66 125 11
14 36,5 255 20,59 +£556 18,85+ 3,51 13 11
15 36,5 255 20,72 £5,57 19,00 + 3,45 13 11
16 37 255 20,87 £5,57 19,08 + 3,52 135 11
17 25,5 19,11 + 3,34 11,5
18 26 19,34 + 3,40 11,5
19 26 19,45 + 3,39 11,5
20 26 19,57 + 3,42 11,5

Por otro lado, las medias de la altura promedio de los individuos oscilan entre 9,38 y 10,15

centimetros al inicio de la evaluacion; sin embargo, hacia el final se reportaron alturas de

10,21, 9,61 y 9,24 para los tiempos de tres, cuatro y cinco meses respectivamente. Se observa

una estabilidad e incluso disminucién en los valores de altura promedio debido a que, como

se menciond lineas arriba, esta variable se ve influenciada por el aumento cada vez mayor de

brotes a medida que transcurren las semanas.
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Figura 13: Promedio de la altura maxima de brotes en la etapa de banco de propagacion.

Forero, Cabrera y Delgado (2005), en la evaluacion de adaptabilidad de Guadua angustifolia
Kunth en veredas, reportaron valores de 14,73 y 15,84 centimetros de altura promedio para
tiempos de evaluacion de dos y tres meses respectivamente. De la misma forma, Giraldo y
Sabogal (1999), citados por Forero, Cabrera y Delgado (2005), reportan valores iniciales de
altura promedio de 12 centimetros, asi como 17,5, 24,5y 28,5 centimetros para los tiempos de
uno, dos y tres meses, valores que sobrepasan e incluso duplican a lo encontrado en los

experimentos realizados.

Asimismo, Macias Tachong (2005), en su estudio de fertilizacion de la especie Guadua
angustifolia Kunth en campo definitivo (distanciamiento 5 x 5 m), report6 valores entre 13,6
a 16 centimetros y 23,33 a 37 centimetros de altura promedio de brotes para los tiempos
evaluados de cuatro y cinco meses; mientras que Nufiez, Calvache y Briones (2006), en su
estudio de fertilizacion quimica a base de Nitrogeno, Fosforo y Potasio en Guadua angustifolia
Kunth en fase de vivero, reportaron valores de altura promedio entre 6,82 y 9,48 centimetros
a los 30 dias (promedio general de 7,65 centimetros), entre 10,60 y 14,40 centimetros a los 60
dias (promedio general de 12,48 centimetros) y entre 14,06 y 20,40 centimetros a los 90 dias
(promedio general de 16,65 centimetros), siendo los maximos valores, para todos los tiempos
evaluados, correspondientes al tratamiento caracterizado por 7,80 gN/m?, 13,00 gP/m? y 9,10

gK/m?, observandose un incremento en altura aproximado de 4,5 centimetros al mes.

Por Gltimo, Sanchez Monsalvo et al. (2016), en su estudio sobre el potencial crecimiento de la

Guadua aculeata Rupr. ex E. Fourn. en vivero, obtuvieron un valor de altura promedio de

64



19,185 centimetros a los 49 dias de trasplantados en vivero, con una altura inicial de 1,72
centimetros a los 20 dias; mientras que Ruiz Rodriguez (2013), en su estudio de
aprovechamiento de diferentes tipos de agua con la especie Guadua angustifolia Kunth,
obtuvo incrementos longitudinales 43%, 26% y 31%, considerando una altura inicial promedio
de 18,33 centimetros, 19,5 centimetros y 24,83 centimetros, para las parcelas A, By C

respectivamente.

Cabe resaltar que, de manera empirica, se observa una predisposicion a la produccion de brotes
en lugar del crecimiento en altura por parte de la especie en estudio, buscando un posible

establecimiento del individuo previo al crecimiento.

3.1.4. INCREMENTO MEDIO EN ALTURA DE BROTES

A continuacion, se presenta el incremento medio en altura, por semana, para los brotes
correspondientes a la etapa de banco de propagacion. Se muestran dos tipos de incremento
medio: A, referido al incremento medio en altura de aquellos individuos presentes desde el
inicio de las evaluaciones, y B, referido al incremento medio en altura de aquellos brotes que
surgieron posterior al inicio de las evaluaciones. Se realiza esta distincion debido a la

diferencia entre dichas tasas de crecimiento, la cual sera discutida en la presente seccion.

En la Tabla 9 se observa un incremento medio semanal de 0,45, 0,42 y 0,38
centimetros/semana para el tipo de crecimiento A, mientras que para el tipo de crecimiento B
se observa un incremento medio semanal de 0,92, 0,76 y 0,60 centimetros/semana. De ello, se
infiere un incremento medio mensual de 1,8, 1,68 y 1,52 centimetros/mes para el tipo de
crecimiento A, mientras que para el tipo de crecimiento B se observa un incremento medio
mensual de 3,68, 3,04 y 2,40 centimetros/mes, considerando a cada mes como un conjunto de
cuatro semanas. Asimismo, se observa que el incremento medio presenta una tendencia a

disminuir con el transcurso de las semanas.
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Tabla 9:

valores son expresados como promedio + desviacién estandar.

Incremento medio semanal, en altura, de brotes en la etapa de banco de propagacion. Los

Incremento Medio Semanal - A

Incremento Medio Semanal - B

Semana
3M 4M sM 3M 4M M

1 0,56+0,53 0,50+0,53 0,60+0,72

2 0,79+056 0,78+0,64 0,88+059 140+0,85 1,69+1,06 1,51+0,87
3 0,47+0,44 062+051 054+044 165%+074 1,79+0,82 164+0,77
4 0,58+046 048+050 050+047 1,31+0,67 1,26+0,69 1,21+0,69
5 0,40+043 054+047 044+042 1,06+0,63 1,06+0,70 0,89+0,61
6 050+046 048+041 063+045 1,07+057 087+062 0,82+054
7 0,44+041 055+049 044+045 0,78+051 0,72+058 0,66+0,52
8 0,33+040 040+043 0,35+041 0,71+046 0,67+059 0,64+0,47
9 0,41+044 045+042 0,39+036 0,75+053 054+045 051+041
10 0,33+0,39 031+044 0,33+036 052+046 049+045 0,41+0,40
11 0,26+0,34 0,26+0,35 0,25+0,33 042+0,49 048+044 0,48+0,44
12 0,33+0,35 0,31+0,33 0,34+0,38 046+040 043+045 0,34+0,31
13 0,31+£0,37 0,29+0,35 0,33+0,39 0,40+0,33
14 0,16 £0,26 0,18 +0,29 0,24+£0,31 0,28+0,30
15 0,20+ 0,30 0,20+0,25 0,25+0,42 0,30+0,32
16 0,31+0,38 0,15+0,26 0,57+0,89 0,36 +0,36
17 0,33+£0,34 0,25+0,32
18 0,30+£0,32 0,29+0,28
19 0,17+£0,29 0,10+0,21
20 0,21+£0,26 0,22 + 0,36

Tasa
0,45 0,42 0,38 0,92 0,76 0,60

Crec./Semana

Los resultados obtenidos en el presente estudio no difieren en gran medida de lo encontrado

por Forero, Cabrera y Delgado (2005) en Colombia para la especie G. angustifolia, reportando

valores de 2,64 centimetros/mes (La Caldera — Pasto) y 4,75 centimetros/mes (Cordoba —

Quindio) para un tiempo de tres meses.
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3.1.5. CANTIDAD Y LONGITUD DE RAICES

Tabla 10:  Analisis descriptivo de la cantidad y longitud de raices de brotes al finalizar la etapa de
banco de propagacion.

Promedio
o o . dela
Tratamiento . N Est. Desc. . N° Longl,tud longitud
individuos raices/individuo  de raices de rai
e raiz
principal
Maximo 18 12
3 Meses 227 Promedio 5 6,04 8.73
Minimo 1 0,5 ’
Maximo 10 11
4 Meses 305 Promedio 4 6,09 785
Minimo 0 0,5 ’
Maximo 14 13
5 Meses 420 Promedio 5 5,74 792
Minimo 0 0,5 ’

En la Tabla 10 se muestra el analisis descriptivo de la cantidad y longitud de raices de hijuelos
al finalizar la etapa de banco de propagacion. La cantidad promedio de raices por individuo
oscila entre 4 a 5 para todos los tratamientos, el promedio de la longitud de raices oscila entre
5,74 a 6,09 centimetros y el promedio de la longitud de raiz principal se encuentra entre 7,85
a 8,73 centimetros. No se observan diferencias significativas entre los tiempos evaluados para

las variables presentadas.

3.2, ANALISIS ESTADISTICO
A continuacién, se presentan los resultados del analisis de varianza correspondientes a la

variable altura y covariable brote para la semana inicial, intermedia y final de la evaluacion

por tratamientos, asi como el modelo de regresion, para la etapa de bancos de propagacion.
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3.2.1. ANALISIS DE VARIANZA - SEMANA INICIAL
Modelo lineal general
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Figura 14: Homogeneidad de varianzas y dispersion de residuos del modelo lineal general para la

semana inicial en la etapa de bancos de propagacion.

En la Figura 14 se verifica el cumplimiento de los supuestos de homogeneidad de varianzas

y distribucion normal de los residuos del ANVA.

Tabla1l: Medidas de ajuste del modelo

N AlC BIC logLik Sigma R2 0
562 3186.99 3208.62 -158850 4.08 0.31

AIC y BIC menores implica mejor ajuste.
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Modelo lineal mixto
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Figura 15: Homogeneidad de varianzas y dispersion de residuos del modelo lineal mixto para la

semana inicial en la etapa de bancos de propagacion.

En la Figura 15 se verifica el cumplimiento de los supuestos de homogeneidad de varianzas

y distribucion normal de los residuos del ANVA.

Tabla12: Medidas de ajuste del modelo

N AlC BIC logLik Sigma R2 0
562 3127.47 321829 -1542.74 6.55 0.31

AIC y BIC menores implica mejor ajuste.

Tabla 13:  Pruebas de hipétesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value

(Intercept) 1 2510.72 <0.0001
Tratamiento 2 7.79 0.0005
Brote 1 837.31 <0.0001

En la Tabla 13 se observa que al menos un tratamiento difiere de los demas, resaltando a su

vez la significancia de la covariable “Brote”.
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Tabla 14: Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento

Tratamiento Medias E.E.

2 9.74 027 A
1 9.67 026 A
3 8.51 0.25 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
LSD Fisher (Alfa=0.05)

Procedimiento de correccion de p-valores: No

En la Tabla 14 se observa que no existen diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos 2 y 1, correspondientes a tiempos de evaluacion de 4 y 3 meses respectivamente,
pero dichos tratamientos si difieren y superan al tratamiento 3, correspondiente a un tiempo de
evaluacion de 5 meses en la etapa de bancos de propagacion. Por ello, los mayores valores
respecto a las medias corresponden a los tratamientos 1 y 2 para la semana inicial de

evaluacion, lo cual se muestra adicionalmente en la Figura 16.

10.10,
9.62
&
3 9.13
<
8.651
8.17 : : :
1 2 3
Tratamiento
Figura 16: Valor promedio de la variable altura por tratamiento, para la semana inicial, en la etapa

de bancos de propagacion.
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3.2.2.

Modelo lineal general

Res.cond.estand Pearson

-2

Figura 17:

En la Figura 17 se verifica el cumplimiento de los supuestos de homogeneidad de varianzas
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Homogeneidad de varianzas y dispersion de residuos del modelo lineal general para la
semana intermedia en la etapa de bancos de propagacion.

Cuantiles muestrales
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2

y distribucion normal de los residuos del ANVA.

Tabla 15:

Medidas de ajuste del modelo

ANALISIS DE VARIANZA - SEMANA INTERMEDIA

Cuantiles tedricos

N AlC BIC

logLik Sigma R2 0

807 4689.92 4713.36 -2339.96

439 0.46
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Modelo lineal mixto
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Figura 18: Homogeneidad de varianzas y dispersion de residuos del modelo lineal mixto para la

semana intermedia en la etapa de bancos de propagacion.

En la Figura 18 se verifica el cumplimiento de los supuestos de homogeneidad de varianzas

y distribucion normal de los residuos del ANVA.

Tabla 16: Medidas de ajuste del modelo

N AlC BIC logLik Sigma R2 0
807 4619.39 4750.66 -2281.69 4.20 0.46

AIC y BIC menores implica mejor ajuste.

Tabla 17:  Pruebas de hip6tesis marginales (SC tipo 111)

numDF F-value p-value

(Intercept) 1 3248.99 <0.0001
Tratamiento 2 7.22 0.0008
Brote 1 973.01 <0.0001
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En la Tabla 17 se observa que al menos un tratamiento difiere de los demas, resaltando a su

vez la significancia de la covariable “Brote”.

Tabla 18: Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento

Tratamiento Medias E.E.

2 1058 027 A
3 1006 019 A
1 9.15 0.27 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
LSD Fisher (Alfa=0.05)

Procedimiento de correccion de p-valores: No

En la Tabla 18 se observa que no existen diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos 2 y 3, correspondientes a tiempos de evaluacion de 4 y 5 meses respectivamente,
pero dichos tratamientos si difieren y superan al tratamiento 1, correspondiente a un tiempo de
evaluacion de 3 meses en la etapa de bancos de propagacion. Por ello, los mayores valores
respecto a las medias corresponden a los tratamientos 2 y 3 para la semana intermedia de

evaluacion, lo cual se muestra adicionalmente en la Figura 19.
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Figura 19: Valor promedio de la variable altura por tratamiento, para la semana intermedia, en la

etapa de bancos de propagacion.
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3.2.3.  ANALISIS DE VARIANZA - SEMANA FINAL
Modelo lineal general
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Figura 20: Homogeneidad de varianzas y dispersion de residuos del modelo lineal general para la

semana final en la etapa de bancos de propagacion.

En la Figura 20 se verifica el cumplimiento de los supuestos de homogeneidad de varianzas

y distribucion normal de los residuos del ANVA.

Tabla19: Medidas de ajuste del modelo

N AlC BIC logLik Sigma R2.0
1409 7938.94 7965.18 -3964.47 4.02 050

AIC y BIC menores implica mejor ajuste.
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Modelo lineal mixto

Res.cond.estand Pearson
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Figura 21: Homogeneidad de varianzas y dispersion de residuos del modelo lineal mixto para la

semana final en la etapa de bancos de propagacion.

En la Figura 21 se verifica el cumplimiento de los supuestos de homogeneidad de varianzas

y distribucion normal de los residuos del ANVA.

Tabla20: Medidas de ajuste del modelo

N AlC BIC logLik Sigma R2.0
1409 7709.25 7955.89 -3807.62 8.87 0.50

AIC y BIC menores implica mejor ajuste.

Tabla21: Pruebas de hipétesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value

(Intercept) 1 5149.10 <0.0001
Tratamiento 2 33.12 <0.0001
Brote 1 1331.51 <0.0001

En la Tabla 21 se observa que al menos un tratamiento difiere de los demas, resaltando a su

vez la significancia de la covariable “Brote”.
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Tabla22: Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento

Tratamiento Medias E.E.

3 9.74 013 A
2 8.67 0.18 B
1 7.93 0.20 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
LSD Fisher (Alfa=0.05)

Procedimiento de correccion de p-valores: No

En la Tabla 22 se observa que no existen diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos, resaltando el tratamiento 3, correspondiente a un tiempo de evaluacion de 5
meses, con una media de 9.74 cm, a la que le sigue los tratamientos 2 y 1 correspondientes a
tiempos de evaluacion de 4 y 3 meses, con valores de medias de 8.67 cm y 7.93 cm
respectivamente, lo cual se muestra adicionalmente en la Figura 22. De ello se desprende que
el tiempo mas adecuado para la etapa de bancos de propagacion es de cinco meses; sin
embargo, dicho resultado no es concluyente puesto que abarca parte de la evaluacion y no su

totalidad, por lo que se requiere evaluar las etapas posteriores.

9.98;
9.39
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Tratamiento
Figura 22: Valor promedio de la variable altura por tratamiento, para la semana final en la etapa de

bancos de propagacion.
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3.2.4. ANALISIS DE REGRESION

Tabla 23:  Anélisis de regresion lineal para la etapa de bancos de propagacion.

Variable N R2

R2Aj

ECMP

AIC

BIC

Altura (cm) 14998 0.52 0.52

15.13 83308.95 83347.03

Tabla24: Coeficientes de regresion y estadisticos asociados para la etapa de bancos de propagacion.

Coef. Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
Const. 15.13 0.08 14.96 1529  179.33 <0.0001

# 0.27 0.01 0.26 0.28 43.00 <0.0001 1850.68 1.24
Semana

#Brote -143 0.02 -1.46 -140  -92.92 <0.0001 863553  7.87
# 0.03 6.0x100  0.03 0.03 51.09 <0.0001 261247 754

Brote”2 4

Tabla25: Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I) para la etapa de banco de propagacion.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 244199.02 3 81399.67 5381.56 <0.0001
# Semana  1771.82 1 1771.82 117.14  <0.0001
# Brote 202942.14 1 202942.14 13417.06 <0.0001
# Brote"2  39485.06 1 39485.06 2610.47 <0.0001
Error  226794.39 14994 15.13
Total  470993.40 14997

En la Tabla 24 y Tabla 25 se observa que el p-valor mostrado para todos los coeficientes

resulta ser significativo, motivo por el cual resulta viable representar todas las variables en la

ecuacion de regresion. La variable que presenta una mayor influencia en el modelo de

regresion es la variable “Brote”, lo cual se observa por el alto valor encontrado por el

estadistico CpMallows.

77



5.23

2.94+

0.65-

-1.644

Cuantiles observados - RE (Altura (cm))

-3.94
-3.

Figura

94 -1.64 0.65 2.94 5.23
Cuantiles de una Normal(0,1)

23: Distribucion de los errores para la variable altura en la etapa de bancos de propagacion.

En la Figura 23 se observa que los errores para la variable altura en la etapa de bancos de

propag

acion presentan una distribucion normal a medida que los valores se encuentran

cercanos a la diagonal.
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Figura 24: Distancia de Cook para la variable altura en la etapa de bolsa.

En la Figura 24 se muestra la distancia de Cook para la variable altura en la etapa de bancos

de propagacion, en donde no se observan valores extremos que puedan afectar el modelo de

regresion.
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Figura 25: Apalancamiento de observaciones para la variable altura en la etapa de bolsa.

En la Figura 25 se observa la presencia de pocos valores extremos, los cuales se encuentran
alejados de la variable independiente, demostrando un correcto ajuste de las observaciones en

el espacio “Y” y, por ende, del modelo de regresion.
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Figura 26: Homogeneidad de varianzas para el modelo de regresién en la etapa de bolsa.

En la Figura 26 se muestra la homogeneidad de varianzas para el modelo de regresion
planteado en la etapa de bancos de propagacion, observandose pocos valores que se alejan de

dicho rango y reafirmando el correcto ajuste del modelo.

Ante ello, y habiendo comprobado los supuestos estadisticos para el modelo de regresion
correspondiente, se obtuvo la siguiente ecuacidn explicativa para le etapa de banco de

propagacion:

Altura (ecm) = 15.13 + 0.27 X Semana — 1.43 X Brote + 0.03 X Brote?
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Cabe resaltar que dicha ecuacion resulta viable para un rango de semanas de 0 a 20, asi como

una cantidad de 1 a 41 brotes.

4, PROPAGACION VEGETATIVA DE GUADUA AFF. ANGUSTIFOLIAEN LA
ETAPA DE BOLSA
4.1. ANALISIS CUANTITATIVO
Tabla 26:  Analisis cuantitativo de la propagacion vegetativa de Guadua aff. angustifolia en la etapa
de bolsa.
Tratamiento Cantidadde Cantidadde Cantidadde Prendimiento Supervivencia
individuos individuos individuos (%) (%)
Vivos prendidos totales

T1: 302 6 9 38 24 16
T2:303 2 4 38 11 5
T3:312 6 8 38 21 16
T4: 313 6 11 38 29 16
T5: 322 5) 7 38 18 13
T6: 323 5 8 38 21 13
T7:402 0 4 51 8 0

T8: 403 3 7 51 14 6

T9: 412 0 3 51 6 0
T10: 413 4 6 51 12 8
T11: 422 6 9 51 18 12
T12: 423 2 4 51 8 4
T13: 502 0 2 70 3 0
T14: 503 0 2 70 3 0
T15: 512 0 2 70 3 0
T16: 513 0 3 70 4 0
T17: 522 1 2 70 3 1
T18: 523 1 2 70 3 1
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En la Tabla 26 se presenta el analisis cuantitativo de la propagacion vegetativa de Guadua aff.
angustifolia por el método de chusquines, involucrando las etapas de banco de propagacion,
invernadero y era de crecimiento en conjunto. Aquellos individuos que prendieron y
posteriormente se secaron no fueron considerados para la interpretacion de resultados, a
excepcion del porcentaje de prendimiento. Asimismo, cabe resaltar que para la evaluacion de
altura de los individuos fue necesario realizar una clasificacion de los mismos: Brote
(individuos formados a partir de brotes individuales), Verde (individuos que no se secaron
pese a la segregacion) y Ramificacion (ramificaciones del eje principal), mencionando a su
vez que no todos los individuos, de acuerdo a esta clasificacion, presentaban altura per se, sino

longitud.

Respecto al prendimiento, se observa que el mayor valor corresponde al tratamiento 4 (313)
con 29%, seguido por el tratamiento 1 (302) con 24% y los tratamientos 3 (312) y 6 (323) con
21% para cada uno, constituyendo asi los Unicos valores de prendimiento mayores a 20% y
correspondiendo, en todos los casos, a una estadia de tres meses en banco de propagacion. Por
otro lado, los valores méas bajos corresponden a una estadia de cinco meses en banco de
propagacion con prendimiento de 3% en todos los casos, a excepcion del tratamiento 16 (513),
el cual presenta un prendimiento de 4%. Noboa Salazar (2014), mediante el uso de siete
tratamientos respecto al tipo de sustrato en el crecimiento de chusquines de Guadua
angustifolia Kunth, reporto valores porcentuales de prendimiento entre 25%, para una mezcla
de sustrato de suelo, arena y estiércol vacuno (5:3:2) y 95%, para una mezcla de sustrato de
tamo (cascara) y aserrin de madera (1:1), con un promedio de 69% para el total de tratamientos

a los 100 dias después de siembra en bolsas de 15,24 x 20,32 cm.

Asimismo, se observa una mayor supervivencia en los tratamientos 1 (302), 3 (312) y 4 (313)
con 16% cada uno. Cabe resaltar que un tercio de los tratamientos corresponden a valores de
0% de supervivencia, tal es el caso de los tratamientos 7, 9, 13, 14, 15y 16. Cruz Rios (1995),
sobre la propagacion de Guadua angustifolia Kunth por el método de chusquines, menciona
que el porcentaje de supervivencia fue de 95 a 98%, luego de tres meses de estadia en banco
de propagacion, segregacion y estadia de las bolsas en invernadero de 15 a 20 dias. Por otro
lado, Larraga-Sanchez et al. (2011) presentaron un valor de 55,52% de supervivencia para la
misma especie y bajo el mismo método de propagacion en un periodo de evaluacion de cuatro
meses; ambos valores resultan ser considerablemente mayores a la tasa de supervivencia

maxima de 16% que se presenta en este estudio.
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4.1.1. NUMERO DE BROTES

Tabla27:  Analisis descriptivo del nimero de brotes, por tratamiento, en la etapa de bolsa.

Tratamiento Capt!dad Capti_dad Individuos !\|° N
Minima Maxima evaluados brotes/individuo
302 1 1 4 1
312 1 1 5 1
322 1 2 3 1,67
303 1 3 2 2,00
313 1 4 6 2,17
323 1 3 5 2,40
422 1 3 6 1,33
403 1 2 3 1,67
413 2 4 4 3
423 2 4 2 3
522 2 1 2
523 2 1 2

En la Tabla 27 se muestra el analisis descriptivo del nimero de brotes en la etapa de bolsa. Se
observa que el mayor valor de la cantidad maxima es de 4 brotes/individuo, encontradas en
los tratamientos 313, 413 y 423, el menor valor de la cantidad maxima es de 1 brote/individuo
y corresponde a los tratamientos 302 y 312, mientras que los tratamientos 522 y 523 solo
presentaron un individuo cada uno, por lo que se cuestiona su analisis al no ser representativo.
Es por ello que aquellos tratamientos en donde se encontraron mas de un individuo sometido
a evaluacion y valores mayores a 1 brote/individuo como cantidad maxima seran discutidos y

considerados para la eleccion de los tiempos 6ptimos de propagacion para esta variable.

Al realizar y analizar el promedio, se encontraron que los mayores valores pertenecen a los
tratamientos 413 y 423 con 3 brotes/individuo cada uno, a lo cual le siguen los tratamientos
323y 313 con 2,40 brotes/individuo y 2,17 brotes/individuo respectivamente, siendo estos los
Unicos tratamientos con valores mayores 2 brotes/individuo y resaltando que todos ellos
pertenecen a una estadia de tres meses en la etapa de eras de crecimiento. Estos valores son
similares a los reportados por Pereira da Fonseca (2007) en su estudio para evaluar la
capacidad de multiplicacion de brotes segregados de matas de bambl Guadua angustifolia
Kunth en bandejas (30 cm x 20 cm x 6 cm) al obtener valores medios entre 10 a 19
brotes/individuo bajo una transformacion de raiz cuadrada (x + 1), lo cual se traduce en
aproximadamente 3 a 5 brotes/individuo después de 90 dias desde la plantacion de las

plantulas.
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Por otro lado, Noboa Salazar (2014), mediante el uso de siete tratamientos respecto al tipo de
sustrato en el crecimiento de chusquines de Guadua angustifolia Kunth, report6 valores de
namero de brotes de 3,95 brotes/individuo y 7,28 brotes/individuo a los 30 y 100 dias después
de siembra en bolsas de 15,24 x 20,32 cm, con un incremento promedio de 3,32
brotes/individuo en dicho lapso de estudio, lo cual puede ser explicado por el mayor desarrollo
radicular brindado por el tamafio de bolsa utilizado, el cual cuenta con mayores dimensiones

al empleado para el presente estudio.

Asimismo, Bonilla, Espinosa y Sanchez de Prager (1998), mediante la inoculacion con hongos
formadores de micorriza arbuscular (HMA) sobre las raices de chusquines de Guadua
angustifolia Kunth, reportaron valores promedio de 5,57 y 6,77 brotes promedio por individuo
a los 60 y 90 dias desde el trasplante a bolsa respectivamente, con un periodo en banco de
propagacion de 60 dias; sin embargo, bajo el tratamiento testigo de suelo natural reportaron
3,07 y 3,87 brotes por individuo, los cuales constituyen los valores mas bajos para los
experimentos realizados en los tiempos mencionados anteriormente. Estos resultados difieren
con lo reportado por, Larraga-Sanchez et al. (2011) quienes presentaron un valor de 1,11
hijuelos por individuo para la misma especie y bajo el mismo metodo de propagacion en un

periodo de evaluacion de cuatro meses.

Por ultimo, Marquez de Hernandez y Marin (2011), al evaluar el comportamiento Guadua
amplexifolia J. Presl y Guadua angustifolia Kunth al ser cultivadas por seis meses usando tres
diferentes sustratos horticolas en condiciones de vivero, presentaron valores de 5,3
brotes/individuo, 4,7 brotes/individuo y 1,7 brotes/individuo para la especie Guadua
amplexifolia J. Presl en los sustratos conformados por suelo y arena (1:2), suelo-arena con
humus de lombriz (3:1) y suelo-arena con pergamino de café (3:1) respectivamente; mientras
que para la especie Guadua angustifolia Kunth presentaron valores de 13 brotes/individuo, 17
brotes/individuo y 2,3 brotes/individuo respectivamente para los tratamientos mencionados
anteriormente. Esto resalta la importancia de la estructura y composicion del sustrato para el

Optimo desarrollo del género Guadua.
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41.2. ALTURA DE BROTES

Tabla 28: Analisis descriptivo de la altura de brotes, por tratamiento, en la etapa de bolsa.

Tratamiento Brotes Alt Alt Alt. .
evaluados Minima Maxima  Promedio
302 4 2,6 6 4,1
312 5 2,1 5,3 3,68
322 5 1 8,5 3,66
303 4 4,3 9,7 6,1
313 13 3 9,7 6,47
323 12 0,7 10 5,06
422 8 0,8 71 4,56
403 5 0,1 6,5 3,8
413 12 1,2 9,6 4,58
423 6 0,6 5,9 3,7
522 2 1,5 5,2 3,35
523 2 2,4 7,1 4,75

En la Tabla 28 se muestra el analisis descriptivo de la altura de brotes en la etapa de bolsa. Se
observa que los mayores valores de la variable altura promedio son de 10 centimetros, 9,7
centimetros, 9,7 centimetros y 9,6 centimetros correspondientes a los tratamientos 323, 303,
313 y 413 respectivamente, mientras que para la variable altura promedio son de 6,47
centimetros, 6,1 centimetros y 5,06 centimetros correspondientes a los tratamientos 313, 303
y 323 respectivamente; sin embargo, solo los tratamientos 313, 323 y 413 presentan mas de
diez brotes analizados, por lo que sus resultados son mas acertados para la discusion. Estos
resultados son mayores a lo presentado por Pereira da Fonseca (2007), en su estudio para
evaluar la capacidad de multiplicacion de brotes segregados de matas de bambu Guadua
angustifolia Kunth en bandejas de (30 cm x 20 cm x 6 cm), obteniendo un maximo valor medio

de 4,99 centimetros en el tratamiento de densidad de 10 plantulas sin hojas por bandeja.

Contrario a ello, Bonilla, Espinosa y Sanchez de Prager (1998), mediante la inoculacion con
hongos formadores de micorriza arbuscular (HMA) sobre las raices de chusquines de Guadua
angustifolia Kunth, reportaron valores promedio de 28,69 y 31,20 centimetros de altura
promedio por individuo a los 60 y 90 dias desde el trasplante a bolsa respectivamente, con un
periodo en banco de propagacién de 60 dias; sin embargo, bajo el tratamiento testigo de suelo
natural reportaron 21,77 y 23,16 centimetros de altura por individuo, los cuales constituyen
los valores mas bajos para los experimentos realizados en los tiempos mencionados

anteriormente.
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Por otro lado, Larraga-Sanchez et al. (2011) presentaron un valor de 22 centimetros de altura
por individuo para la misma especie y bajo el mismo método de propagacion en un periodo de
evaluacion de cuatro meses. Por ultimo, Noboa Salazar (2014), mediante el uso de siete
tratamientos respecto al tipo de sustrato en el crecimiento de chusquines de Guadua
angustifolia Kunth, report6 valores iniciales de altura de 29,51 centimetros, obteniendo valores
de 35,02 centimetros y 43,96 centimetros a los 60 y 100 dias después de siembra en bolsas de
15,24 cm x 20,32 cm.

4.1.3. CANTIDAD Y LONGITUD DE RAICES

Tabla29: Analisis descriptivo de la cantidad y longitud de raices de brotes en la etapa de bolsa.

N° NG Promediodela Promedio de la

Tratamiento . iiduos  raicesfindividuo ~ \0n9itud de longitud de
raices raiz principal
302 6 8 6,74 10,50
312 6 9 5,97 9,83
322 5 10 6,14 10,10
303 2 13 8,66 19,25
313 6 12 11,44 29,17
323 5 12 12,12 32,20
422 6 8 5,89 9,50
403 3 8 6,24 13,17
413 4 10 10,20 22,00
423 2 11 10,31 33,25
522 1 14 6,54 18,50
523 1 10 4,75 9,00

En la Tabla 29 se muestra el anélisis descriptivo de la cantidad y longitud de raices de brotes
en la etapa de bolsa, en donde se resalta la cantidad de individuos evaluados para obtener dicha
informacion. La cantidad de raices por individuo oscila entre 8 a 14, siendo los tratamientos
522, 303, 323, 313 y 423 aquellos con mayores cantidades, con 14, 13, 12, 12 y 11
raices/individuo respectivamente; se observa que dichos tratamientos, casi en su totalidad,

permanecieron tres meses en la etapa de eras de crecimiento.
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Asimismo, respecto al promedio de la longitud de raices, los tratamientos 323, 313, 423 y 413
presentaron los mayores valores con 12,12, 11,44, 10,31 y 10,20 centimetros respectivamente,
siendo dichos tratamientos pertenecientes a una estadia de tres y cuatro meses en banco de
propagacion y tres meses en eras de crecimiento. Por Ultimo, se observaron valores de 33,25,
32,20, 29,17 y 22 centimetros para la variable promedio de la longitud de la raiz principal en
los tratamientos 423, 323, 313 y 413 respectivamente. Se observa una clara predominancia
para los tratamientos que provinieron de tiempos de estadia en bancos de propagacion de tres
y cuatro meses, asi como dos y tres meses en eras de crecimiento; el tiempo de estadia en la

etapa de invernadero no parece tener influencia relevante en los resultados.

Pereira da Fonseca (2007), en su estudio para evaluar la capacidad de multiplicacién de brotes
segregados de matas de bambu Guadua angustifolia Kunth en bandejas de (30x20x6 cm),
obtuvo los méaximos valores medios de 8,26 raices por individuo y 3,88 centimetros de
longitud de raiz en el tratamiento de densidad de 10 plantulas sin hojas por bandeja; mientras
que Larraga-Sanchez et al. (2011) presentaron un valor de 4 raices por individuo y 16,55
centimetros de longitud de la raiz principal para la misma especie y bajo el método de
propagacion por chusquines en un periodo de evaluacion en bolsa de cuatro meses; en ambos

casos, los resultados del presente estudio muestran un mayor desarrollo radicular.

Por ultimo, Noboa Salazar (2014), mediante el uso de siete tratamientos respecto al tipo de
sustrato en el crecimiento de Guadua angustifolia Kunth, reporté valores de longitud radicular
entre 4,93 a 14,27 centimetros, con un promedio de 8,83 centimetros, a los 100 dias después

de siembra en holsas de 15,24 x 20,32 cm.

4.2.  ANALISIS ESTADISTICO
A continuacién, se presentan los resultados del analisis de varianza correspondientes a la

variable altura y covariable brote para la semana final de la evaluacion por tratamientos, asi

como el modelo de regresion, para la etapa de bolsas.
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4.2.1. ANALISIS DE VARIANZA - SEMANA FINAL
Modelo lineal mixto
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Figura 27: Homogeneidad de varianzas y dispersion de residuos del modelo lineal mixto para la
semana final en la etapa de bolsa.

En la Figura 27 se verifica el cumplimiento de los supuestos de homogeneidad de varianzas

y distribucion normal de los residuos del ANVA.

Tabla30: Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC logLik Sigma R2 0
78 30430 334.74 -138.15 168 0.62

AIC y BIC menores implica mejor ajuste.

Tabla31: Pruebas de hip6tesis marginales (SC tipo I11)

numDF F-value p-value

(Intercept) 1 314.32 <0.0001
Tratamiento 11 5.08 <0.0001
Brote 1 74.61 <0.0001
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En la Tabla 31 se observa que al menos un tratamiento difiere de los demas, resaltando a su

vez la significancia de la covariable “Brote”.

Tabla 32: Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento

Tratamiento Medias E.E.

313 6.79 047 A

303 6.22 084 A

323 6.02 049 A

413 5.56 050 A

423 4.68 070 A B

523 4.35 119 A B C
422 3.91 0.60 B C
403 3.20 0.76 B C
322 3.06 0.76 B C
522 2.95 1.19 B C
302 2.68 0.86 B C
312 2.26 0.77 C

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)
LSD Fisher (Alfa=0.05)

Procedimiento de correccion de p-valores: No

En la Tabla 32 se observa que existen diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos, obteniéndose tres grupos diferenciados y con los tratamientos 303, 313, 323 y
413 como aquellos que presentaron las mayores medias, resaltando que dichos tratamientos
corresponden a estadia en la etapa de bancos de propagacion de 3 y 4 meses; sin embargo, el
mas adecuado para la etapa de bolsa y que abarca el total de la evaluacion corresponde al
tratamiento 303. Si bien los tratamientos 303, 313, 323 y 413 presentan los mayores valores y
no presentan diferencias entre si, resulta conveniente emplear en la practica aquél tratamiento

que implique menor estadia en vivero y, por ende, menores costos.
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Figura 28: Valor promedio de la variable altura por tratamiento.

4.2.2. ANALISIS DE REGRESION

Tabla 33:  Analisis de regresion lineal para la etapa de bolsa.

Variable N R? R2A] ECMP AIC BIC

Altura(cm) 42 039 033 197 14476 155.19

Tabla34: Coeficientes de regresion y estadisticos asociados para la etapa de bolsa.

Coef. Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T CpMallows VIF

valor

Const. 092 1.29 -1.68 3.53 0.72 04774

Prom. Long.
] 0.27 0.08 0.11 0.44 3.29 0.0022 13.83 1.79
de raices
N° raices 0.09 0.07 -0.05 0.24 1.36 0.1833 4.84 155
# Semana 0.15 0.14 -0.13 0.43 1.05 0.2988 411 2.16
# Brotes © 020 -117  22x10% 00508 707 220
0.58 2.02
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Tabla 35: Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo 1) para la etapa de bolsa.

F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo 3772 4 943 6.01 0.0008
Prom. Long. de raices 16.98 1 16.98 10.83 0.0022
N° raices 288 1 288 184 0.1833
# Semana 174 1 174 111 0.2988
# Brotes 639 1 6.39 4.07 0.0508

Error 58.02 37 157

Total 95.74 41

En la Tabla 34 y Tabla 35 se observa que, entre todas las variables en estudio, solo la variable
“Promedio de longitud de raices” presenta un coeficiente significativo para la regresion y el

ANVA, motivo por el cual se procedi6 a analizarla de manera aislada.

Tabla36: Analisis de regresion lineal para la etapa de bolsa (variable: Promedio de longitud de
raices).

Variable N R? R2A] ECMP AIC BIC
Altura(cm) 42 0.32 0.31 1.77 143.36 148.57

Tabla37: Coeficientes de regresion y estadisticos asociados para la etapa de bolsa (variable:
Promedio de longitud de raices).

Coef. Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T - CpMallows VIF
valor
Const. 2.45 0.56 1.32 3.59 4.36  0.0001

Prom. Long. de

i 0.28 0.06 0.15 0.40 4.38 0.0001 19.16 1.00
raices
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Tabla 38: Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11) para la etapa de bolsa (variable: Promedio
de longitud de raices).

F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo 31.00 1 31.00 19.16 0.0001
Prom. Long. deraices 31.00 1 31.00 19.16 0.0001
Error 64.74 40 1.62
Total 95.74 41

En la Tabla 38 se observa que la variable “Promedio de longitud de raices” resulta ser aquella
que podria explicar de mejor manera el modelo de regresién para la presente etapa respecto a

la variable independiente “Altura”, para lo cual se procede a realizar la comprobacion de

supuestos.
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— . b / L
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< /// .

. / .
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2.09 6.46 10.83 15.20 19.57
Prom. Long. de raices

Figura 29: Dispersion de valores en la relacién entre variables de altura y promedio de longitud de

raices para la etapa de bolsa.

En la Figura 29 se muestra la relacion entre las variables altura y promedio de longitud de

raices para la etapa de bolsa, en donde se observa una relacion positiva entre ambas y

generando una funcion lineal.
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Figura 30: Distribucion de los errores para la variable altura en la etapa de bolsa.

En la Figura 30 se observa que los errores para la variable altura en la etapa de bolsa presentan

una distribucion normal a medida que los valores se encuentran cercanos a la diagonal.
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31: Distancia de Cook para la variable altura en la etapa de bolsa.

En la Figura 31 se muestra la distancia de Cook para la variable altura en la etapa de bolsa, en

donde no se observan valores extremos que puedan afectar el modelo de regresion.
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Figura 32: Apalancamiento de observaciones para la variable altura en la etapa de bolsa.

En la Figura 32 se observa la presencia de pocos valores extremos, los cuales se encuentran
alejados de la variable independiente, demostrando un correcto ajuste de las observaciones en

el espacio “Y” y, por ende, del modelo de regresion.

3.00-

(cm)

0.00+

Res. estudentizados_Altura

-3.00
3.03 4.24 5.45 6.66 7.87

Predichos

Figura 33: Homogeneidad de varianzas para el modelo de regresién en la etapa de bolsa.

En la Figura 33 se muestra la homogeneidad de varianzas para el modelo de regresion
planteado en la etapa de bolsa, observandose pocos valores que se alejan de dicho rango y

reafirmando el correcto ajuste del modelo.

Ante ello, y habiendo comprobado los supuestos estadisticos para el modelo de regresion

correspondiente, se obtuvo la siguiente ecuacion explicativa para le etapa en bolsa:

Altura (cm) = 2.45 + 0.28 X Promedio de la longitud de raices

93



Cabe resaltar que dicha ecuacion resulta viable para un rango de promedio de la longitud de
raices de 2,89 a 18,78 cm; sin embargo, debido a que el ANV A realizado para la etapa en bolsa
determind al tratamiento 303 como el mas adecuado para la propagacion de la presente especie,
se desprende que la ecuacion generada a partir del modelo de regresion para dicha etapa resulta
concluyente bajo el rango de las caracteristicas morfométricas de dicho tratamiento, esto es

promedio de la longitud de raices de 7,96 a 9,21 cm.

Se concluye que, para la etapa en bolsa, aquellos individuos que presenten entre 4,68 a 5,03
cm de altura, valores obtenidos a partir del promedio de longitud de raices aplicados al modelo
de regresion, presentan las caracteristicas suficientes para pasar a campo definitivo.

Por otro lado, respecto a la interpretacién de la ecuacion generada a partir del modelo de
regresion en la etapa de banco de propagacion (Tabla 24), se realizé con la finalidad de servir
como indicativo de la calidad del material vegetativo de dicha etapa, es decir, establecer los
pardmetros dentro de los cuales un individuo presenta las caracteristicas apropiadas para pasar,
en este caso, a la segregacion y posterior etapa en bolsa. Debido a que el ANVA realizado para
la etapa en bolsa determino al tratamiento 303 como el mas adecuado para la propagacion de
la presente especie, se desprende que, bajo el tiempo de tres meses de estadia en banco de
propagacion, la ecuacion generada a partir del modelo de regresion para dicha etapa resulta
concluyente bajo el rango de las caracteristicas morfométricas de dicho tratamiento, esto es

numero de brotes de 3 a 23 brotes/individuo.
Altura (cm) = 15.13 4+ 0.27 X Semana — 1.43 X Brote + 0.03 X Brote?

En la Tabla 39 se muestran los resultados de la variable altura (cm) en funcion a la variable
namero de brotes, para la semana 12 (tres meses), segun el modelo de regresion originado para
la etapa de bancos de propagacion. Si bien dicha ecuacion acepta valores de 1 a 41
brotes/individuo y para un rango de 0 a 20 semanas, se resalta un rango de nimero de brotes
de 3 a 23 brotes/individuo para la semana 12 puesto que estos son los rangos para el tratamiento

mas adecuado segin el ANVA para dicha etapa.
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Tabla 39: Resultados de la variable altura (cm) para la semana 12 del modelo de regresion de la etapa
de bancos de propagacion.

# Altura # Altura # Altura # Altura
Brotes (cm) Brotes (cm) Brotes (cm) Brotes (cm)
1 16,97 11 6,27 21 1,57 31 2,87
2 15,63 12 5,53 22 1,43 32 3,33
3 14,35 13 4,85 23 1,35 33 3,85
4 13,13 14 4,23 24 1,33 34 4,43
5 11,97 15 3,67 25 1,37 35 5,07
6 10,87 16 3,17 26 1,47 36 5,77
7 9,83 17 2,73 27 1,63 37 6,53
8 8,85 18 2,35 28 1,85 38 7,35
9 7,93 19 2,03 29 2,13 39 8,23
10 7,07 20 1,77 30 2,47 40 9,17
41 10,17

Se observa que los valores de la variable altura promedio por individuo decrecen a medida
aumenta el nimero de brotes, para el rango de nimero de brotes de 1 a 24 brotes/individuo, lo
cual es explicado por la proliferacion de brotes nuevos durante las primeras fases de desarrollo,
ocasionando que dichos valores afecten el promedio para dicha variable; sin embargo, se
observa un incremento para el rango de nimero de brotes de 25 a 41 brotes/individuo debido
a que los individuos dejan de centrarse en la produccion de brotes nuevos sino en el

crecimiento en altura, siendo un claro indicativo de que estan listos para la siguiente etapa.

Se concluye que, para la etapa de banco de propagacion, aquellos individuos que presenten 24
brotes/individuo y/o una estadia de 12 semanas en banco, presentan las caracteristicas

suficientes para pasar a ser segregados y puestos posteriormente en bolsas.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo al anélisis estadistico y cuantitativo, el lapso de crecimiento mas eficiente
para la propagacion vegetativa de la especie en estudio mediante el método de
chusquines corresponde a tres meses en bancos de propagacion y tres meses en eras de

crecimiento, omitiendo la etapa en invernadero.

Los valores de porcentaje de supervivencia para la etapa de bancos de propagacion
varian entre 94% a 100% para los tratamientos evaluados, mientras que el porcentaje
de prendimiento fue del 100% para todos los casos.

Los valores de porcentaje de supervivencia para la etapa en bolsa oscilaron entre 0%

y 16%, mientras que el porcentaje de prendimiento presenté valores entre 3% y 29%.

La variable nimero de brotes reporto valores promedio hacia el final de la evaluacion
de 11, 14 y 20 brotes/individuo en la etapa de bancos de propagacion para los tiempos
de tres, cuatro y cinco meses respectivamente, llegando a 37 brotes/individuo en el

Gltimo tratamiento, asi como presencia de 1 a 3 brotes/individuo para la etapa en bolsa.

La variable altura reporté valores maximos hacia el final de la evaluacion de 20,29 cm,
20,87 cmy 19,57 cm, asi como valores promedio de 10,21 cm, 9,61 cmy 9,24 cm en
la etapa de bancos de propagacion para los tiempos de tres, cuatro y cinco meses
respectivamente, asi como altura maxima de 5,2 cma 10 cmy altura promedio de 3,35

cma 6,47 cm para la etapa en bolsa.

Respecto a la calidad del material vegetativo, para la etapa de bancos de propagacion,
aquellos individuos que presenten 24 brotes/individuo y/o una estadia de 12 semanas
en banco, presentan las caracteristicas suficientes para pasar a ser segregados y puestos
posteriormente en bolsas, mientras que, para la etapa en bolsa, aquellos individuos que
presenten entre 4,68 cm a 5,03 cm de altura, presentan las caracteristicas suficientes
para pasar a campo definitivo, bajo las condiciones efectuadas en la presente

investigacion.



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda establecer el inicio de los experimentos durante otras estaciones del afio
con la finalidad de evaluar la respuesta de los individuos frente a diferentes condiciones
de temperatura y humedad, teniendo en consideracion el inicio de la época lluviosa

como referencia al establecimiento de individuos en campo.

Se recomienda el establecimiento de riego por nebulizacion, o métodos alternativos
para mantener la humedad en el ambiente, de iniciar la etapa en bolsa durante la

estacion de verano, bajo las condiciones efectuadas en la presente investigacion.

Se recomienda aumentar la proporcion de arena en la mezcla del sustrato de tal forma
que permita una mayor aireacion e infiltracion del agua, e implementar el uso de
maquinas desionizadoras/desmineralizadoras de agua de riego con la finalidad de

eliminar el contenido de sales.

Se recomienda establecer experimentos, sobre el método de propagacion vegetativa
por chusquines, que involucren otros tratamientos tales como fertilizacion, sustratos,
concentracion de solucion enraizante, entre otros, asi como el establecimiento de un

tratamiento testigo.

Respecto al estado de conocimiento del género Guadua, se recomienda realizar
estudios respecto al uso potencial de especies del género en mencion, teniendo como
referencia los conocimientos empiricos de la poblacion local donde se encuentran estas

poblaciones de bambd.

Se recomienda continuar con el estudio de propagacion vegetativa de bambues nativos

y presentes en el Per0.
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VIIl. ANEXOS

ANEXO 1

GLOSARIO

Banco de propagacion. — También conocido como cama de propagacion, es el espacio del
vivero destinado a la siembra y reproduccion del material vegetativo y/o semillas.

Brote. — Eje subterraneo de la estructura del bambu que proviene y se desarrolla a partir del
rizoma. Se caracteriza por su color blanco en sus primeros dias de desarrollo; sin embargo, al
madurar y tornarse verde, se le denomina hijuelo. También se le conoce como yema.

Chusquin. — Brote basal del rizoma. Estas estructuras aparecen luego de haber realizado una
cosecha de cafias de bambi o de cualquier tipo de afectacion en el individuo, constituyendo
asi un mecanismo de supervivencia.

Culmo. — Eje aéreo que surge del rizoma. Consta de segmentos denominados nudos, mientras
que el espacio entre nudos se denomina entrenudo.

Deshije. — Segregacion de hijuelos. Esta accion se realiza en el método de propagacion por
chusquines, al finalizar la etapa en banco de propagacion.

Era de crecimiento. — También conocido como area o cama de espera, es el espacio del vivero
gue cuenta con condiciones normales de temperatura y humedad, el cual tiene por finalidad la
aclimatacion del material vegetativo previo a pasar a campo definitivo.

Hijuelo. — Eje individual de la mata de bambu, en su etapa juvenil.

Mata. — Conjunto de hijuelos (etapa juvenil) o culmos (etapa adulta) que constituyen al bambu
como un solo individuo.

Rizoma. — Porcion subterranea de la estructura del bambu, el cual se encuentra segmentado.
Tiene por objetivo el brindar soporte a la planta y absorber agua y nutrientes.
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ABBBCCCEEFGGHMMNP P P S U V
REORAORCSGUUOEYIA E H U R E
G L L AR L U A Y N X A C N R I R U N

Guadua macrospiculata X X

Londofio & L.G. Clark

Guadua macrostachya Rupr. X X X X

Guadua maculosa (Hack.) X

E.G. Camus

Guadua magna Londofio &

. X

Filg.

Guadua pallescens Déll X

Guadua paniculata Munro X X X X X X X X X X X

Guadua paraguayana Dall X X X

Guadua parviflora J. Presl

Guadua perligulata Pilg. X

Guadua philippinensis
Gamble
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Guadua polyclados Déll X

Guadua refracta Munro X X

Guadua sarcocarpa Londofio X X

& P.M. Peterson

Guadua spinosa (Swallen) X X X

McClure

Guadua spinosissima (Hack.)

E.G. Camus

Guadua superba Huber X X X X X X X

Guadua tagoara (Nees) Kunth X X

Guadua takahashiae Londofio X

Guadua tessmannii Pilg. X

Guadua trinii (Nees) Nees ex X X X X

Rupr.
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ABBBCCCEEFGGHMMNPPPPSUV
REORAORCSGUUOEYIAAEHURE
G L L A R L U A Y N X ACNIRIR I R U N

Guadua tuxtlensis Londofio &

) X

Ruiz-Sanchez

Guadua uncinata Londofio & X X

L.G. Clark

Guadua variegata Lizarazu X

Guadua velutina Londofio & X X

L.G. Clark

Guadua venezuelae Munro X

Guadua virgata (Trin.) Rupr. X

Guadua weberbaueri Pilg. X X X X X X X

ARG: Argentina, BEL: Belice, BOL: Bolivia, BRA: Brasil, CAR: Caribe, COL: Colombia, CR: Costa Rica, ECU: Ecuador, ES: El Salvador, FG: Guayana Francesa, GUA:
Guatemala, GUY: Guyana, HON: Honduras, MEX: México, MYA: Myanmar, NIC: Nicaragua, PAN: Panama, PAR: Paraguay, PER: Per(, PHI: Filipinas, SUR: Surinam,
URU: Uruguay, VEN: Venezuela.



ANEXO 3

FICHA TECNICA - RAZORMIN

Vo 0N

Atlantica FICHA TECNICA
RAZORMIN

1. DESCRIPCION
RAZORMIN es un bioestimulante liquido formulado a partir de aminoacidos, polisacaridos,
macro y micronutrientes, que conjuntamente con una mezcla de factores de crecimiento,
producen un espectacular desarrollo tanto radicular como de la parte aérea de las plantas y
una mejor produccion.

2. CARACTERISTICAS FiSICAS
Aspecto: liquido.
Color: marron.
Densidad: 1,24 gr/cc.

3. CARACTERISTICAS QUIMICAS

Aminoacidos libres 7 % p/p
Nitrégeno (N) total 4 %p/p
Pentoxido de fésforo (P,0s) soluble en agua 4 %p/p
Oxido de potasio (K,0) soluble en agua 3%p/p
Polisacaridos 3% p/p
Hierro (Fe) soluble en agua 0,4 % p/p
Manganeso (Mn) soluble en agua 0,1% p/p
Boro (B) soluble en agua 0,1% p/p
Zinc (Zn) soluble en agua 0,085 % p/p
Cobre (Cu) soluble en agua 0,02 % p/p
Molibdeno (Mo) soluble en agua 0,01 % p/p
pH:4-45

4. FORMATOS COMERCIALES
0,25 Lt 0,51t 1Lt 5Lt 251t

5. CULTIVOS Y DOSIS
APLICACION AL SUELO:
Frutales y lefiosos: 2 - 4 Lt/Ha.
Horticolas y ornamentales: 2 Lt/Ha.
Semilleros y viveros: 1 Lt/Ha.

APLICACION FOLIAR:

Frutales y lefiosos: 2 Lt/Ha.

Horticolas y ornamentales: 200 — 300 cc/100 Lt de agua.
Semilleros y viveros: 50 — 100 cc/100 Lt de agua.
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ANEXO 3

FICHA TECNICA - RAZORMIN (CONTINUACION)

Vo 0N

Atlantica

CULTIVOS HIDROPONICOS:
1 Lt/Ha.

6. COMPATIBILIDADES
No mezclar con aceites, cobres, ni azufres. En caso de mezcla puede potenciar la accion de
los agroquimicos pudiendo producir fitotoxicidad.
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ANEXO 4

COMUNICACION PERSONAL CON XIMENA LONDONO - IDENTIFICACION
DE ESPECIE EN ESTUDIO

21/1/2020 Correo de Universidad Nacional Agraria La Molina - Indetificacion especie vivero

UNIVERSIDAD NACIONAL
Maricel Méstiga Rodriguez <mmostiga@lamolina.edu.pe>

Indetificacién especie vivero

Ximena Londoiio <ximelondo@gmail.com> 17 de septiembre de 2019, 1:00
Responder a: ximelondo@gmail.com
Para: mmostiga@lamolina.edu.pe, francisco Castafio <fundaguadua@gmail.com>

Estimados Maricel y Francisco,
Siento mucho no haber atendido antes su solicitud pero he estado sumamente ocupada y agobiada de trabajo.

Con base en las pocas fotos que me envian del documento que adjunto voy a tratar de hacer una clasificacion. La
verdad es que no envian buenas fotos de las hojas caulinares las cuales son muy importantes para la identificacion
taxonémica de las guaduas.

Esta especie se puede identificar como Guadua aff. angustifolia Kunth. Tiene caracteristicas similares. Ya observaron
la flor?. Yo encontré una en flor cuando fui a Moyobamba. Las variaciones que se dan son por que hay variaciéones
de tipo ambiental, como son latitud, rangos de temperatura, brillo solar, etc. Tendria que estudiar la flor para definir
mejor la identidad.

De nuevo pido excusas a los amigos peruanos por no haber podido atender antes este mensaje. Pachito me estuvo
llamando y presionando pero he tenido demasiada carga laboral y emocional.

Cordial saludo,

Ximena Londofio

WORLD BAMBOO

AMBASSADOR

Ximena Londofio

El Paraiso del Bambu y la Guadua
www.bambuturismo.com

(+57) 3174231906

4 Identificacion de una especie del género Guadua (2).pdf
1100K

https://mail.google.com/mail/u/0?ik=24cfc566dd&view=pt&search=all&permmsgid=msg-f%3A16449012128155081348&simpl=msg-f%3A1644901...  1/1
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ANEXO 5

CONSTANCIA DE DEPOSITO DE MUESTRAS BOTANICAS EN HERBARIO
MOL

HOMINEM

‘

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES
LABORATORIO DE DENDROLOGIA Y HERBARIO

RE CUDIO »#

55»
)

i &

“Afio de la lucha contra la corrupcion e impunidad”

CONSTANCIA

N°047-2019-HF-UNALM

EL DIRECTOR DEL LABORATORIO DE DENDROLOGIA Y HERBARIO FORESTAL
(MOL).

Da Constancia:

Que esta institucion ha recibido del Bachiller Bruno German Cano Rodriguez, 04 muestras

botinicas (Segun lista adjunta) en calidad de depésito.

Bruno German Cano Rodriguez, identificado con DNI: 71755813, tesista informa que los
especimenes provienen del departamento de San Martin, Provincia de Moyobamba, producto del
trabajo de Investigacion del Proyecto “Circulo de Investigacién en la cadena de valor del
Bambi para el desarrollo sustentable, Cientifico y Tecnologico”, y que corresponde a la

siguiente autorizacion:

¢ RD-133-2017-SERFOR/DGGSPFFS

Se expide el presente documento a solicitud de los interesados para los fines que hubiere lugar.

Lima, 27 de setiembre del 2019

arfos Reynel Rodriguez Ph.
Profesor Principal, Dpto. Manejo Foresta
Director del Laboratorio de Dendrologia
y Herbario Forestal de la Facultad
de Ciencias Forestales (MOL).

®  Av. La Molina s/n La Molina , Lima, Per( @ Telf.: (511) 614 7145 / (511) 614 7800 anexo 244 cel.: 51 943 750564
@ herbariofcf@lamolina.edupe & www.lamolina.edu.pe/facultad/forestales
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ANEXO 5

CONSTANCIA DE DEPOSITO DE MUESTRAS BOTANICAS EN HERBARIO

MOL (CONTINUACION)
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