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RESUMEN

La presente tesis se desarrollé en los meses de diciembre de 2021 a junio de
2022, evaluando la influencia del acido indolbutirico y naftalenacético en el incremento
del crecimiento del bambl Guadua angustifolia, Kunth a nivel de vivero; la
investigacion se instalé en un vivero dentro del campo experimental de la UNDAC,
Filial La Merced; determinado su influencia en la supervivencia de la planta, el
incremento del nimero de hijuelos y la vigorosidad de los mismos, teniendo como
indicadores: altura de planta, diametro de tallo; aplicando los siguientes tratamientos:
T1: Testigo; T2: (0.5 ml AIB y 2.0 ml ANA, T3: (0.75 ml AIB y 3.0 ml ANA), T4:
(2.0 ml AIB y 4.0 mIANA) y T5: (1.25 ml AIB y 5.0 ml ANA), evaluando a las plantas
desde los 10 a los 110 dias de cultivo.

Al término de la investigacion se obtuvo que el mejor tratamiento fue el T5 para
la supervivencia de la planta con 67.22%, para la mejor altura de planta con 31.63 cm,
el mayor didmetro de tallo con 3.33 mm, el mayor nimero de hijuelos con 6.75 hijuelos
en promedio; concluyendo, de acuerdo al andlisis de varianza para el porcentaje de
supervivencia existe una diferencia altamente significativa entre los tratamientos y de
acuerdo a la prueba estadistica de Tukey al 5% que los tratamientos T4 y T5 tienen el
mismo efecto sobre la supervivencia de la planta; igual para la altura de la planta.
Mientras que, para el diametro del tallo solo hay diferencia significativa al 5% no asi
para el 1%, teniendo valores parecidos los tratamientos T5, T4, T3y T2. En cambio para
el nimero de hijuelos de la planta si existe diferencia altamente significativa entre los
tratamientos y de acuerdo a la prueba estadistica de Tukey los tratamientos T5 y T4
tienen el mismo valor, por lo que se concluye que acido indolbutirico y naftalenacético
influye en el crecimiento del bambi Guadua angustifolia, Kunth a nivel de vivero.

Palabra claves: Acido indolbutirico, Acido naftalenacético y Guadua angustifolia



ABSTRACT

The present thesis was developed from December 2021 to June 2022,
evaluating the influence of indolbutyric acid and naphthaleneacetic acid in increasing
the growth of bamboo Guadua angustifolia, Kunth at nursery level; The research
was installed in a nursery within the experimental field of the UNDAC, La Merced
branch; determined its influence on the survival of the plant, the increase in the
number of tillers and their vigorousness, having as indicators the height of the plant,
stem diameter; applying the following treatments: T1: Control; T2: (0.5 ml AIB and
2.0 ml ANA, T3: (0.75 ml and 3.0 ml ANA), T4: (1.0 ml AIB and 4.0 ml ANA). and
T5: (1.25 ml AIB and 5.0 ml ANA), evaluating the plants from 10 to 110 days of
cultivation.

At the end of the research it was obtained that the best treatment was T5 for
plant survival with 67.22%, for the best plant height with 31.63 cm, the largest stem
diameter with 3.33 mm, the largest number of tillers with 6. 75 tillers on average;
concluding, according to the analysis of variance for the survival percentage there is
a highly significant difference between treatments and according to Tukey's
statistical test at 5% that treatments T4 and T5 have the same effect on plant survival;
the same for plant height. For stem diameter there is only a significant difference at
5%, but not for 1%, with similar values for treatments T5, T4, T3 and T2. On the
other hand, for the number of plant shoots there is a highly significant difference
between treatments and according to Tukey's statistical test treatments T5 and T4
have the same value, so it is concluded that indolbutyric acid and naphthaleneacetic
acid influences the growth of bamboo Guadua angustifolia, Kunth at nursery level.

Key word: Indolbutyric acid, Naphthaleneacetic acid and Guadua angustifolia



INTRODUCCION

Las plantaciones naturales Bambu Guadua, son pocas en comparacion con
nuestros paises vecinos, ademas el desconocimiento general hacia esta planta y sus
aplicaciones comerciales, inciden en la falta de promocion para su reforestacion y
manejo adecuado. (Gonzales, H. 1990, p.43).

Asimismo, en el Pert, no hay suficiente informacion sobre el periodo de
crecimiento y reproduccion para llegar a la floracion de la Guadua angustifolia, que
se supone tarda un promedio de 30 afios para lograrlo. Su flor es pequefia con una
espiga de floracion multiple, similar a la espiga de trigo, posteriormente emite un fruto
con una forma parecida al grano de arroz. EI modo de polinizacién de las flores yla
dispersion de las semillas es debido a la accion del viento (Manzur, 1998, p. 77).

La propagacion usando las semillas, no es usado frecuentemente por largo
periodo de floracion de la planta Guadua angustifolia, de igual manera las semillas son
suceptibles a ser parasitadas por larvas de dipteros y por los himenopteros que merman
la produccion de las semillas en la espiga. Siendo recomendable realizar la propagacién
de esta planta por medio de esquejes o asexual, usando yemas, tallos y rizomas,
denominédndose a este tipo de propagacion como reproduccion por chusquines, que
consiste en usar partes de las ramas para estimular la generacion de raices y obtener
nuevas plantas (Manzur, 1998, p. 84).

En la actualidad solo se maneja la aparicion de 5 a 6 chusquines por planta madre
en condiciones normales, estos promedios evidencian la importancia de investigar sobre
losmétodos que nos pueden ayudar a inducir una mayor productividad, y una mayor
estabilidad en los parametros de produccion. Por lo tanto, la presente investigacion se
plantea llevar a cabo la evaluacién con hormonas en la busqueda de efectos positivos en

cuanto al aumento en el nimero de hijuelos de chusquines.



Por eso surgid la motivacion para realizar la presente investigacion que consistio
en llevara los hijuelos de chusquines a camas de enraizamiento, donde se realizé la
aplicacion delos acido naftalenacetico y acido indolbutirico (AIB) con diferentes dosis
esparciendo la hormona sobre las raices, luego se las esparcié directamente al pie de cada
planta y posteriormente se realizé fumigacion foliar directamente sobre las hojas, con
la intencion de evaluar a nivel de vivero, el porcentaje de supervivencia de los plantones,
incremento de brotes o chusquines, su incremento de la altura de la planta y el diametro
del tallo, los meses de diciembre del 2021 a mayo del 2022, usando diferentes dosis de
acido naftalenacetico y acido indolbutirico (AIB) para determinar cual es la mejor

concentracion de ellas y recomendar su uso a los agricultores.

Vi
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1.1.

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacion del problema

En la actualidad la produccion agricola ha generado importantes
rendimientos, por la mejora de la produccion a corto plazo para los diferentes
cultivos, pero igualmente se ha incrementado el consumo de los insumos
quimicos, lo que ha provocado el impacto negativo en el medio ambiente,
degradando los recursos naturales en relacion al agua, aire y suelo por la
contaminacion ambiental pero no ha sido capaz de solucionar el problema de la
pobreza rural (Astier, 1994).

Como consecuencia del uso de practicas de produccién cada vez mas
intensivas en los altimos treinta afios, ha ocasionado el deterioro de los recursos
naturales el cual, se ha agudizado por el incremento de la poblacién humana,
quienes requieren mayor cantidad de alimentos y materias primas para su abrigo
(Gallopin, 1990).

El mismo autor sostiene que existe la necesidad de disminuir la tasa

de deterioro de los recursos naturales asimismo, mantener o aumentar la



productividad de los cultivos, por lo que, demanda desarrollar e implementar
nuevas tecnologias mejorando los sistemas agricolas, el cual seria una opcion
para recuperar la calidad y fertilidad de los suelos realizando el uso racional de
los recursos naturales de nuestra zona, entre los que resalta el bambu Guadua
angustifolia, Kunth, como o mejorador del suelo.

Pero la producciéon actual del Bambl especificamente de Guadua
angustifolia, Kunth, se encuentra en proceso de investigacién; siendo un recurso
ecologico se esta subutilizado y muy mal promocionado en la recuperacion de los
bosques naturales de nuestro pais por desconocimiento de las bondades agricolas
y ecoldgicas de esta planta asi como de sus aplicaciones comerciales; por lo que,
falta promocion para incentivar reforestacion y el manejo adecuado de esta planta.
(Gonzales, 2005).

El mismo autor manifiesta que existe un expediente de consultoria
titulado: “Elaboracion de una propuesta para el aprovechamiento y la
transformacion del bambu en el Ambito del PRODAPP”. En este expediente,
sefala las especies que se ubican en la zona de estudio (Selva Central del Per() y
se analizan las caracteristicas de la calidad de sus productos derivados del bambu
que se producen en la zona. Después de analizar varios factores se observo que a
pesar de las condiciones climaticas favorables, y existiendo areas disponibles para
la siembra de estas plantas, no existe una adecuada promocion para el uso del
bambd. De igual manera se identificaron especies, como el Dendrocalamus Asper
y Guadua Angustifolia Kunth, que potencialmente, podrian lograr un valor
econdmico importante en la selva Central, a través de su produccion,
transformacion y su comercializacion, aunque se requiere de mayor conocimiento

de sus propiedades ambientales y constructivas (Gonzales, 2005)



De igual manera sefiala que el bambl( del género Guadua, tiene
aproximadamente 30 especies, tipificado por sus tallos robustos y espinosos, con
una banda de pelos blancos en la region del nudo y las hojas caulinares son en
forma triangular.

La especie Guadua angustifolia, es un bambu lefioso, que sobresale
dentro de las especies de este género por su culmo (tallo) que logra medir hasta
30 m. y 25 cm. de ancho. La especie Guadua angustifolia es reconocida como el
tercer bambu mas alto del mundo y esta considerada entre las 20 mejores especies
de bambu del planeta, esta distincion obedece entre otros factores por ser una
planta multiusos, se le atribuyen mas de 1000 usos, los mismos que se registran
desde la época precolombina. La utilidad méas frecuente y visible es en la
construccidn de viviendas de tipo social, ha sido el material mayormente utilizado
en la region costanera durante y después de eventos extremos como el fendmeno
del nifio. Actualmente mas de 500.000 viviendas entre Ecuador y Peru poseen sus
paredes con material de cafia guadua Gonzales, (2005).

Lamentablemente, no hay suficiente informacion sobre el periodo de
crecimiento antes de floracion de la Guadua angustifolia en nuestro pais, pero
por informacion bibliografica se manifiesta que su floracion se realiza alrededor
de los 30 afos. La flor de la guadua es pequefia y se presenta en una espiguilla de
multiples flores, parecida a la espiga del trigo. El fruto o semilla es similar a un
grano de arroz. EI modo de polinizacion de las flores y la dispersion de las
semillas es debido a la accion del viento (Pérez, 2006).

El mismo autor manifiesta que se ha comprobado que la propagacion por
semilla no es un método muy usado ni practico debido a los largos ciclos de

floracion del bambu (Guadua angustifolia ) aunque presenta altos porcentajes de



germinacion, 95-100%, no obstante la floracion es esporadica y la probabilidad
de que esta especie produzca semillas es escasa ya que las flores en la espiguilla
son parasitadas en estado inmaduro por larvas de insectos principalmente de los
ordenes Diptera e Hymenoptera.

Por lo que se recomienda realizar la propagacion asexual, que consiste en
el seccionamiento de algunas partes vegetativas de la planta, como ramas, yemas,
tallos y rizomas. Esta razon obliga a la reproduccion vegetativa que a la vez es
una continuidad para la uniformidad en la constitucion genética (Perez, 2006).

Esta propagacion vegetativa se puede hacer por chusquines, por seccién
del tallo, segmentos de ramas, segmentos de ganchos o riendas (ramas jovenes) o
mediante el cultivo in vitro, etc.

Armira (1989), manifiesta que el problema de la propagacion vegetativa
del bambd ha sido tratado desde el siglo pasado; desde entonces, hasta hace 26
afios existen méas de 80 documentos sobre la propagacion vegetativa en todo el
mundo, a pesar de ello, ninguna investigacién ha establecido una tecnologia
estandar. Parece que la mayoria de las observaciones publicadas acerca de la
propagacion vegetativa, proviene de experiencias de naturaleza empirica y
exploratoria, mas que cientifica.

Por eso surge la motivacion para evaluar la influencia de los acidos
indolbutirico y naftalenacético en el crecimiento del bamb( (Guadua angustifolia
Kunth) bajo condiciones de vivero para la Selva Central, especificamente en la
provincia de Chanchamayo, el trabajo de investigacion consistié en trabajar con
esquejes de bambu a nivel de vivero, desarrollando la presente tesis en los meses

de diciembre de 2021 a junio de 2022.



1.2.

1.3.

Delimitacion De La Investigacion
La presente investigacion tiene como objetivo evaluar la influencia del
acido naftalenacético y acido indolbutirico (AIB) en diferentes dosis esparciendo
la hormona sobre las raices y aplicAndola directamente al pie de cada planta asi
como en las hojas con una mochila aspersora directamente sobre las hojas, para
determinar el porcentaje de supervivencia, la altura de las plantas o chusquines,
el diametro del tallo y el incremento del nimero de brotes o chusquines del bambu
Guadua angustifolia, Kunth; de igual manera se propone brindar una alternativa
de diversificacion de los cultivos para los agricultores de la Selva Central.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
¢El &cido indolbutirico y acido naftalenacético tendran influencia en el
crecimiento del bambu Guadua angustifolia Kunth a nivel de vivero?
1.3.2. Problemas Especificos
a. ¢El acido indolbutirico y naftalenacético tendran influencia para
incrementar el porcentaje de supervivencia de los esquejes de Guadua
angustifolia Kunth?
b. ¢El &cido indolbutirico y naftalenacético tendran influencia para
incrementar el crecimiento de las plantulas de Guadua angustifolia
Kunth?
c. ¢El acido indolbutirico y naftalenacético tendran influencia para
incrementar el nimero de los hijuelos de chusquines de Guadua

angustifolia Kunth?
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1.5.

Formulacion De Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Determinar la influencia del acido indolbutirico y naftalenacético en el
crecimiento del bambu Guadua angustifolia Kunth a nivel de vivero.
1.4.2. Objetivos Especificos

a. Determinar el porcentaje de supervivencia de los esquejes de Guadua
angustifolia Kunth, inducidos por los &cidos indolbutirico y
naftalenacetico.

b. Determinar el incremento del crecimiento de las plantulas de Guadua
angustifolia Kunth, después de la aplicacion del acido indolbutirico y
acido naftalenacético.

c. Determinar el incremento del nimero de hijuelos o chusquines en
Guadua angustifolia Kunth, tras la aplicacion de los acidos
indolbutirico y naftalenacético.

Justificacion De La Investigacion

Lorraine (1985), manifiesta que la inflorescencia del bambd ocurre cada
30 a 120 afios, por lo que la reproduccion sexual o por semillas es muy lenta; vy,
lo cual fue corroborado por Hidalgo (1994), quien reporta que la calidad genética
de la semilla del bamb( no es muy segura, como la propagacion asexual, ya que
la viabilidad de la semilla es baja y depende mucho de la forma como se empaque
de igual manera su germinacion toma mas tiempo que la reproduccion asexual,
particularmente en las especies de bambu gigantes del tipo de rizoma leptomorfo,
que se requiere 10 afios a partir de la germinacion de la semilla para obtener
tallos con las dimensiones propias de la especie y aptas para su comercializacion,

algo similar ocurre con las especies de bambu de tipo de rizoma paquimorfo, que



toma alrededor de 9 afios para su comercializacion. Sin embargo, desde el punto
de vista econdmico, en comparacion con la reproduccion asexual se facilita el
cultivo de grandes plantaciones, se reduce el costo de transporte y de mano de
obra ademas tiene un alto indice de prendimiento. En cambio, en la propagacion
asexual solo se emplean partes de la planta que contenga yemas o tejido
meristematico, los cuales en contacto con el suelo generan una nueva planta. Estas
yemas estan localizadas en el rizoma, en los nudos de los culmos y de las ramas.
El proceso de desarrollo de la nueva planta se inicia con la formacion de raices
en la zona meristematica, luego se forman los tallos que inicialmente son
delgados y, finalmente se forman los rizomas. Se manifiesta que las raices no son
buenas indicadoras de la generacion de la nueva planta, siendo necesario la
formacion del rizoma (Hasan, 1980).

Lo que ratifica que la propagacion vegetativa es la forma natural y
artificial casi exclusiva para la propagaciéon del bambd (Lorraine, 1985). Pero,
Hidalgo (1994) manifiesta que no todos los métodos empleados para la
propagacion vegetativa del bamb0 Guadua son efectivos para todas sus especies,
ya que existen especies que responden a un determinado método de propagacion
y otras a otros métodos. Sin embargo, existen otras especies cono la Bambusa
vulgaris, que puede propagarse por la mayoria de los métodos.

De igual manera, la topografia de la selva Central en nuestro pais esta
conformado por el sistema montafioso de los Andes, lo que determina una alta
estratificacién geografica montafiosa; de acuerdo a Uchimura (1980) manifiesta
que el bambu crece bien en tierras con pendientes suaves y montafiosas y

Chanchamayo es una zona montafiosa que es aparente para realizar la



1.6.

propagacion del bambu y es una alternativa para los agricultores para diversificar
el uso de sus tierras y mejorar su economia.

Por lo que, es necesario incentivar la propagacion vegetativa del bambu
Guadua angustifolia Kunth, con la intencién de mejorar el suelo agricola y
mejorar la productividad de los ecosistemas agricolas como también mejorar
los recursos naturales (Becerra, 2001).

Bajo estas condiciones se justifica el desarrollo de la presente
investigacion para proponer una alternativa de diversificar la produccién agricola
con las plantaciones de bamb( Guadua angustifolia bajo las condiciones de la
Selva Central del Peru.

Limitaciones de la Investigacion

Nuestra investigacion, tuvo como limitacion el acopio de los esquejes de
bambl Guadua angustifolia Kunth para iniciar el proceso de instalaciéon de los
esquejes en el vivero, ya que en nuestra Universidad solo existe una mata de
plantas de esta especie; por lo que se tuvo que completar con esquejes colectados
en otros lugares aledafios a nuestra Universidad en el Caserio de Santa Rosa,
donde existe una plantacion de bambu guadua en una extension de 5 Has.

Otra limitacidn que se tuvo, fue la falta de informacion bibliogréafica sobre
el cultivo de esta planta y los métodos de propagacién vegetativa para la Guadua.
De igual manera las condiciones climéaticas de Chanchamayo determinan dos
estaciones de alta y baja precipitacién pluvial, debiendo de inicial el cultivo de
esta planta en la época de mayor cantidad de lluvias, ya que la planta en sus inicios

requiere abundante riego.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio

Sobre La Propagacién Del Bambu (Guadua angustifolia Kunth)

Los métodos comunes de propagaciéon son lentos o poco viables. La
propagacion por semilla se descarta porque la mayoria de las especies de bambu
tienen periodos juveniles de hasta 70 afios, su floracidn es impredecible (Hidalgo,
1994, p. 44) y su semilla recalcitrante). En cuanto a la propagacion vegetativa, no
existen suficientes centros de produccion de plantula de buena calidad y en las
cantidades requeridas. Segun Lee, (1985, p. 45), recomienda como método
convencional el uso de yemas, rizomas, varillas, segmentos de nddulos. Pero
tienen problemas de elevada mortalidad, o que nos ha inducido a desarrollar
metodologias de propagacién que permitan restablecer y ampliar las plantaciones
gue se demandan.

Rodriguez y Faber (1997 p. 35), manifiestan que el bambu, es una planta
de facil establecimiento en cualquier tipo de terreno, recuperando las tierras para

su uso agricola, asi como evita la erosion de los suelos. Ademas, tiene la



capacidad de producir mas oxigeno que las especies forestales de Pinus o
Quercus, produciendo seis veces mas celulosa que elpino, genera hasta 40
Toneladas por Hectarea de biomasa por afio y favorece la presencia de
microclimas que propician la regeneracion de los bosques.

Rodriguez y Faber (1997, p. 35) reporta que el cultivo de Guadua
angustifolia a gran escala esta limita por la falta de plantas buena calidad libre de
enfermedades y de uniformidad genética, que facilite el establecimiento de
poblaciones homogeéneas. Por lo anterior, se requiere desarrollar un método de
propagacién masiva eficiente que puede ser mediante el cultivo in vitro, o
mediante la propagacion de esquejes; teniendo en cuenta que pocas especies se
han podido multiplicar con esta técnica y que existe poca informacion disponible
al respecto.

De manera convencional, el bamb( se propaga principalmente por
chusquines (hijuelos), que se originan en la base de las plantas a partir de
yemas adventicias generadas por los rizomas. Los chusquines brotan
continuamente en forma natural, pero su velocidad se incrementa cuando el culmo
o tallo se corta. Este método de propagacion es recomendable porque se tienen
altos niveles de prendimiento; cada chusquinpuede producir de 2 a 12 plantulas
en un periodo de cuatro meses; sin embargo, esta limitado por la disponibilidad
de material vegetal (Vélez, 2015, p. 46).

El rizoma del bamb( es una prolongacion del tallo que posee varias
yemasy sirve como Organo de reserva y propagacion; por ello, también se utiliza
para obtener asexualmente plantas nuevas, a partir de fracciones de 40 a 50 cm
de longitud (Hidalgo, 1994). ElI método tiene baja tasa de multiplicacion y es

costoso porque requiere mucha mano de obra (Jaquez, 1990, p. 56).
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Lee y Gomez (1985, p. 23), recomienda como método de propagacion del
bambd, usando las ramas laterales de plantas adultas llamadas también “latigos”;
pero los fines de propagacion de la Guadua angustifolia Kunth no es muy
recomendado por el bajo rendimiento y por el bajo porcentaje de brotes que emite.

Segun Gonzalez, et al. (1990, p. 34), el uso de segmentos nodales, es un
método similar, consiste en usar pequefias fracciones de tallos de la parte basal
de la planta para su propagacion; consiste en separan secciones de 3a 5 cm de
longitud del tallo, que posean una yema axilar latente y se siembran de manera
horizontal, a 3 cm de profundidad del suelo.

También se emplean segmentos de tallo de tres a cuatro afios de edad, con
dos 0 méas nudos con yemas, que se cortan en segmentos de alrededor de 30 cm
de longitud. Al plantarlos se debe enterrar por lo menos un nudo. EI método
también requiere gran cantidad de material y por lo mismo, no permite la
propagacion masiva (Jaquez, 1990, p. 58).

El estudio de los métodos de propagacion de Guadua, han tenido muy
poca divulgacion y el encontrar antecedentes bibliograficos sobre el tema es todo
un desafio debido al poco estudio que se tiene en nuestro pais sobre esta materia.
Sin embargo, en Colombia han desarrollado diversas investigaciones en el tema
de propagacion, pero con el inconveniente que lainformacion suministrada a nivel
de trabajos es muy parcial encontrandose algunos estudios de interés, pero sin la
metodologia y/o conclusiones completas que permitan mejorar los estudios que
se realizan (Bohérquez y Piedrahita, 1993, p. 59).

En este orden de ideas Bohorquez y Piedrahita (1993, p. 61) realizaron
un trabajo con el objetivo de determinar la produccion de guadua a través de

chusquines para incrementar el cultivo de la guadua; dando a conocer los
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diferentes usos y a su vez orientar su aprovechamiento y manejo. Estos
investigadores evaluaron los brotes o hijuelos obtenidos en cada planta de
guadua; a los 40 dias observaron los primeros brotes con un promedio de cuatro
a cinco por cada planta, a los 124 dias se realizé el deshije y posteriormente se
sembraron los chusquines en bolsas de polietileno. Concluyeron que la
produccién vegetativa de la guadua por chusquines es la mas adecuada y
recomendable puesto que es mas rapida y su proliferacion es mas segura y
abundante.

Londofio (1995, p. 46), realizd un ensayo de propagacion de Guadua
angustifolia Kunth por el método de yemas nodales de chusquin, con el fin de
reducir el area necesaria para producir Guadua a gran escala, reducir la cantidad
de material vegetal necesario para realizar la propagacion masiva de la especie y
por ultimo, producir un material que pueda transportarse facilmente, que resista
el acarreo hasta el sitio definitivo y que presente un alto porcentaje de
prendimiento. El ensayo consistié en sembrar chusquines en una parcela de 1000
m2, a0.30 m en cuadro y al cabo de cuatro meses cortar los tallos en la base; cada
tallo se le dividio en tres secciones (superior, media e inferior), se cortaron los
nudos y se sumergieron durante 8 segundos en una solucion alcohdlica que
contenia una auxina (ANA, AIB 6 ANA+AIB) en diferentes concentraciones.
(Londofio, 1994). Luego estos nudos se sembraron bajo condiciones de
invernadero (humedad relativa 90.75% y temperatura promedia de 24.3°C) en
camas de enraizamiento, sustrato arena y vermiculita en proporcién 2:1. Se
evaluaron 7560 plantas, las cuales permanecieron durante 45 dias en las camas
de enraizamiento y luego evaluadas una a una con respecto a nimero, longitud y

diametro de raices. El ensayo concluyd que la auxina que mejor se comporta es
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el AIB con una concentracion de 1000 ppm y en relacion a la mejor parte de la
planta para la propagacion fueron los tallos de la parte inferior.

Por su parte Osorio (1994, p. 33) utilizd la aplicacion de éacido
naftalenacético en chusquines para determinar el efecto de la aplicacion via
foliar de la hormona enraizante, ademas de otros factores que influyen sobre el
enraizamiento de chusquines. El acido se aplicé por aspersion, a los 4 dias se
tomaron chusquines, los cuales consistian de los 5 nudos apicales, bien comoun e
entero 0 nudos individuales (fraccionados) con o sin presencia de hojas,
provenientes de culmos y ramas de chusquines (Osorio, 1994, 35).

En el caso de la experiencia venezolana a nivel regional, Osorio (1994, p
36),evalud la técnica de propagacion por chusquines y riendas laterales en
Guadua angustifolia Kunth, en cuatro pisos altitudinales, de los estados Tachira
y Mérida (Trabajo no publicado). Su objetivo fue la produccion de propagulos
con respecto a su comportamiento y sanidad. Comparo la cantidad de propagulos
obtenidos en cada una de las técnicas de propagacionvegetativa empleadas, en
cada piso altitudinal. Los resultados aun no publicados reflejan un
comportamiento variable en cuanto al nimero de chusquines, y destacan un
comportamiento altamente sensitivo a los cambios de lugar de propagacion
haciendo visible la afectacion de lo chusquines por el estrés debido a la falta de
adaptacion a ciertas caracteristicas agro climaticas.

Avrias (1991, p. 46), evalud el efecto del acido 3-indolbutirico (AIB) sobre
el enraizamiento adventicio, y altura de los plantines obtenidos de estacas
herbaceas y semilefiosas de Prosopis alba (algarrobo), seleccioné 15 arboles de
6 afios de edad, los cuales fueron recepados para estimular la emision de brotes.

Se realizaron cosechas de brotes a los 65 y 120 dias del recepado, las estacas
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2.2.

obtenidas permanecieron 40 dias bajo condiciones controladas de humedad y
temperatura en médulo de propagacion y posteriormente fueron trasladadas a
vivero; a los 120 dias se evalud el enraizamiento y la altura del plantin. Las
distintas dosis de AIB influyeron en forma significativa sobre el enraizamiento
de estacas herbaceas, donde el testigo y los tratamientos de 2,5y 5 mg L-1
exhibieron altas tasas de enraizamiento respecto al de 10 mg L.

Bases teoricas — cientificas

2.2.1. Aprovechamiento De Guadua angustifolia, Kunth

El bambu guadua, es importante su produccion porque se constituye como
una planta perenne por la emisién de nuevos brotes, cada vez méas robustos, lo
que genera mayor rendimiento maderable por hectarea, ya que, se consigue en
tiempo relativamente corto en comparacion a otros arboles maderables de igual
manera esta planta proporciona tallos de mayor longitud y de facil trabajabilidad
con buena durabilidad (Giraldo y Sabogal 1999).

La guadua absorbe gran cantidad de energia, admite grandes niveles de
flexion y por lo tanto es ideal para levantar construcciones sismoresistentes
(Jaquez, 1990, p. 67). La explotacion sistematica y regular, incrementa la
produccién de tallos y facilita la cosecha, mientras que la explotacion excesiva
y continua, reduce la produccion de tallos y conduce a la extincion del cultivo.
El bambu Guadua angustifolia Kunth, a los 5 a 7 afios obtiene su maxima
produccidn con tallos de diametro homogéneo. Asimismo, se menciona que una
cosecha excesiva, conduce a la extincion de las plantas.

La época ideal para cosechar el bambu es durante el periodo de
disminucion de lluvias, ya que la emision de brotes en esta época es baja y el

contenido de humedad de los culmos también, lo que facilita el transporte y
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reduce la aparicion de plagas y enfermedades post — cosecha (Guadua y bambu,
2021, p. 77).

La guadua por su rapido desarrollo, se considera como una planta social
que genera satisfactorios beneficios para el ambiente y para la humanidad, ya que
sus productos actuan como reguladores térmicos y acusticos cuando son
empleados como elementos integrales de la construccion de viviendas, sus tallos,
son de rapido crecimiento, los rizomas y las hojas en descomposicion actdan en
el suelo como esponjas, evitando que el agua fluya de manera rapida, regulando
los caudales de las avenidas en épocas de lluvias.

Martinez (2005, p. 66), sostiene que forman un sistema entretejido que
generan una malla de grandes dimensiones, que le permite comportarse como
muros bioldgicos eficientes de contencion que controlan la erosion lateral y
amarran fuertemente el suelo, evitando la erosion y haciendo de la guadua una
especie protectora del suelo.

2.2.2. Descripcion Botanica

Es una planta arborescente rizomatoza cespitosa, con culmos huecos,
estipulas abrazadoras, triangulares, peltcidas hacia afuera y labras internamente,
entrenudos marcados con corteza verde con bandas longitudinales blancas, ramas
arqueadas alternas y delgadas (Londofio, 1995, p. 69).

La planta del bamb0 esta formada por un sistema de ejes segmentados con
nudos y entrenudos unidos alternadamente; y, la morfologia del rizoma, tallo y
las ramas varia segun la especie; siendo estas caracteristicas Utiles para su

clasificacion taxonémica.
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2.2.2.1. Estructura.

Las plantas de bambu tienen una gran diversidad morfoldgica,
variando su tamafio de muy pequefias con algunos centimetros con tallos
herbaceos y otros que crecen hasta los 10 metros de altura con tallos
lefiosos. Debido a su naturaleza especializada y a su floracion
infrecuente, se le ha dado mucha importancia a sus estructuras
morfologicas (figura 1) tales como rizoma, culmo, yema, complemento de
rama, hoja caulinar y follaje (Londofio, 1995, p. 71).

A la raiz de esta planta se la conoce como rizoma con diferente
formas y ramificaciones de sus rizomas. El rizoma se caracteriza porque
almacena los nutrientes de la planta que la distribuye en toda la planta y
también cumple con la funcién de la reproduccion emitiendo los
chusquines para realizar una reproduccion asexual.

El cuello del rizoma es basal a ras del suelo y es la parte que
primero se desarrolla en la planta; 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 largo y alcanzan hasta 8 m de longitud como
en el caso de Guadua weberbaueri del Amazonas y de Eremocaulon
aureofimbriatum de Bahia, Brasil (Londofio, 1995, p. 72).

Pérez (2006, p. 58), clasifica a las plantas de bambu en dos
grandes grupos: plantas con rizomas paquimorfos (simpoidal), leptomorfo
(monopoidal invasivo). Liese (1985) manifiesta que existen formas

intermedias llamadas metamorficas.
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El rizoma es la parte principal por la cual los bambues se
mantienen erguidas, se propagan y se expanden en el suelo, asimismo, es
la parte donde se guardan los nutrientes de la planta, los rizomas tienen
una posicion subterranea, emiten yemas, bracteas, y raices adventicias o
primordios de raices. De acuerdo a su habito de crecimiento existen tres
formas bésicas de rizoma (Figura 1): paquimorfo (simpodial),
leptomorfo (monopodial) y anfimorfo (Uchimura, 1980, p. 33).

El culmo o tallo forma el eje aéreo tabicado que nace del rizoma,
comprende desde el cuello, nudos y entrenudos. Se llama cuello, a la union
entre el rizoma y el culmo se encuentra a ras del suelo; se llama nudo, a
los puntos de unién de los entrenudos; vy, la parte mas fuerte del culmo;
y se llama entrenudo a la porcién del culmo comprendida entre dos nudos.

El culmo, tiene una forma cilindrica y tienen una estructura hueca
y otros pueden ser compactos, no tiene incremento ensanchamiento
diametral o grosor de tallo, disminuyendo proporcionalmente con la
altura de la planta. Generalmente en el culmo se observa un incremento
gradual en la longitud del entrenudo desde la base hacia la parte media de
la planta y luego sufre una reduccion en la parte del apice.

Con relacion al crecimiento de los culmos, los bambues se
pueden agrupar en estrictamente erectos, erectos pero arqueados en la
punta, estrictamente escandentes y trepadores, y erectos en la base y

escandentes en la parte superior (Londofio 1995, p. 43).
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Figura 1:

Tipos de rizoma en plantas de bambu Guadua angustifolia Kunth

R. Paguimorfo R. Anfimorfo R. Leptomorfo

Nota. La figura representa los tipos de rizomas en el Bambu. Fue tomada
de Londofio (1995, p. 44).

El follaje se sostiene por las ramificaciones las que son
importantes porque desarrollan el proceso fotosintético que capta el
anhidrido carbdnico del ambiente y devuelve oxigeno a la atmdsfera. El
follaje forma una estructura en forma de abanico, y su forma varia durante
el proceso de desarrollo de la planta, sin embargo, la forma mas tipica de
ramificacion se observa en la parte media de los culmos o tallos adultos.
En algunos bambules las ramas basales se modifican y llegan a
transformarse en latigos o espinas.

Las hojas en el bambi pueden diferenciarse “en hojas
verdaderas” que estan en las ramillas finales y generalmente son de
forma lanceolada y vainas del culmo Ilamadas hojas caulinares, estas
crecen en los nudos, tienen una funcién protectora de la yema y se caen
cuando los entrenudos dejan de crecer, solo una minoria puede persistir

por un afio.
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La hoja caulinar, nace en cada nudo del culmo y su funcién es
proteger la yema donde se originan las ramas y al follaje, presenta cambios
progresivos en su tamafio, la forma, su consistencia y revestimiento a lo
largo del culmo. Se consideran a las de la ubicacién media del culmo como
las mas caracteristicas de la especie. Las hojas caulinares pueden ser
persistentes o deciduas, y en una misma especie se pueden observar hojas
persistentes en la base y deciduas en la porcion superior como en el caso
de Guadua superba. Una hoja caulinar esta constituida por dos partes: la
vaina o parte basal y la lamina o parte distal. Ademas, presenta: apéndices
como auriculas y fimbrias, ligula interna que es la estructura de union
entre la vaina y la lamina, y en ciertas ocasiones una faja o anillo en la
base de la vaina que le sujeta fuertemente al culmo. La lamina puede ser
persistente (Arthrostylidium), decidua (Aulonemia), continua (Guadua), o
discontinua con la vaina.

Las inflorescencias es la organizacién de las flores en la planta y
no tiene trascendencia morfoldgica por el exceso de tiempo para que se
realice la floracion. Segln Londofio (1995, p. 46), la inflorescencia de los
bambdes es un eje o un sistema de ejes (ramas asociadas), que nacen de
un eje comun llamado raquis primario. Tanto el raquis primario como los
demas ejes terminan en una espiguilla, ésta se considera como la unidad
estructural basica de la inflorescencia en los bambues. Esta formada por
un eje segmentado llamado raquilla, donde nacen las bracteas, las glumas,
y uno o varios flésculos. La guadua por ser una monocotiledénea carece
de tejido de cambium, es decir que no incrementa su didmetro con el

paso del tiempo, emerge del suelo con su didmetro establecido. Es una
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especie de crecimiento muy rapido que logra incrementos en altura de
hasta 11 centimetros al dia y alcanza su altura definitiva (hasta los 30
metros) en los primeros seis meses después de emerger del suelo en
su condicion de renuevo y su madurez llega después de los 4 a 5 afios
(Londofio, 1995 p. 47).

Se diferencian cuatro fases de desarrollo de la planta desde que
brota del suelo hasta que muere. Los mismos son:

Renuevo. Llamado también brote o rebrote, es la primera fase
del desarrollo de la planta, se caracteriza por estar cubierto de hojas
caulinares que son de color café y protege al culmo del ataque de insectos
en etapa de crecimiento inicial. Todos los renuevos emergen del suelo
con su diametro definitivo y los nudos juntos como un acorde6n
cerrado. Su crecimiento es longitudinal y se realiza al estirarse los nudos
y los entrenudos, este proceso ocurre de abajo hacia arriba en un lapso
de 6 meses; mayormente, en el culmo se observa un incremento gradual
en la longitud del entrenudo de la base hacia la porcion media y luego una
reduccidn hacia el apice.

En el culmo la alternancia entre nudo y entrenudo es constante,
sin embargo, existen algunos bambues en donde hay supresion de
entrenudos y congestion de nudos (Londofio, 1995, p. 49).

Verde, Joven O Viche. Terminado el proceso de crecimiento
en la etapa de renuevo, se activan las yemas laterales que van a formar
a las ramas, estas motivan el desprendimiento de las hojas caulinares
dejando el tallo totalmente expuesto con un color verde esmeralda

intenso y las bandas blancas en los nudos que resaltan a simple vista.
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En ese momento el culmo de la guadua se encuentra en estado verde y
su madera no tiene resistencia, dentro de los culmos se encuentran
azucares y almidones como sustancia de reserva de la planta.
Normalmente el tallo permanece en estado verde hasta dos afios después
de haber salido del suelo desde el estadio de brote.

Maduro. Cuando la madera del culmo adquiere resistencia
fisica y mecanica, el tallo, pierde la coloracion verde intenso y se torna
mas amarillento y normalmente aparecen en el culmo manchas de color
blanco o gris claro que son adherencias de liquenes y algas lo que nos
indica que el culmo ha obtenido su madurez y estd lista para ser
cosechada. Este grado de madurez del culmo tarda entre los 3 a 5 afios
dependiendo del climay las condiciones del sitio donde se desarrolla.

Seca. Este estadio se presenta, si el culmo de la guadua no ha
sido cosechada; en este estado el culmo pierde resistencia, los tallos
cambian de color amarillento a rojizo, el follaje se seca y termina
el ciclo de vida del culmo. Normalmente cuando las matas de Guadua
no son aprovechadas se observan gran cantidad de culmos en estado seco
que dificulta la aparicién de brotes por falta de espacio, luz, agua y
nutrientes ademas de no estimularse los rizomas (Londofio, 1995, p. 57).
2.2.2.2. Clasificacion Taxondmica.

Segun Londofio (1995, p. 60), el bambu Guadua angustifolia,

Kunth, tiene la siguiente clasificacion taxondémica, Tabla 1.
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Tabla 1:

Clasificacion taxonomica de Guadua angustifolia, Kunth

RANGO TAXONOMIA
Reino Vegetal
Division Espermatofita
Subdivision Angiospermae
Clase Monocotiledonea
Subclase Conmelinidae
Orden Glumiflorales
Familia Poaceae
Sub familia Bambusoidae
Supertribu Bambusodae
Trubu Bambuseae
Género Guadua
Especie Angustifolia

Nombre cientifico Guadua angustifolia, Kunth
Nombre comun Guadua
Nota. La figura representa los tipos de rizomas en el Bambu. Fue tomada

de Londofio (1995, p. 60).

2.2.2.3. Propagacion Asexual.

Segun Londofio (1995), la propagacion se recomienda realizarla
al comienzo de la estacion lluviosa o durante la misma, hasta dos meses
antes de que finalice la estacion. Las yemas hinchadas de los rizomas son
indicadoras de la condicion fisiologica propicia para la propagacion. Para
realizar este proceso se utilizan partes de las plantas que dara originen y
desarrollo de nuevas plantas. Los métodos méas usados para este fin, con
el que se obtiene mayor éxito, es mediante la siembra de rizomas o raices,
de secciones de tallo y el cultivo de brotes pequefios del rizoma.
Llamados “chusquines”.

Siembra De Los Rizomas. Con este sistema se generan brotes
gruesos y vigorosos de plantulas en corto tiempo, pero es antieconémico

pues la extraccion de las raices (rizomas) de la guadua es muy laboriosa
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y no se considera un método de multiplicacion de la planta sino como un
sistema de trasplante.

Siembra De Segmentos De Tallo. El tipo de siembra de
segmentos de tallo se puede realizar horizontal o verticalmente. Se mejora
el prendimiento afiadiendo agua a los espacios de los entrenudos y se
utilizan tallos de diferentes dimensiones pero que contengan siempre en
el nudo yemas activas para que desarrolle nuevas plantas. Muy a pesar
de haberse logrado prendimientos cerca al 70% se consideran que para la
mayoria de los casos, que no se justifica la cosecha de tallos verdes para
establecer nuevas plantaciones.

El Cultivo De Chusquines. Se llama “chusquin” a las plantulas
delgadas y pequefias que salen de los rizomas en las matas de guadua las
que se forman por condiciones adversas gque tienen las matas de plantas
de bambd. Es un mecanismo de defensa de la planta al no tener follaje que
promueva la fotosintesis, por lo que genera este tipo de plantas pequefias.

El desarrollo de los chusquines, mostrd en la primera fase de
desarrollo, la generacion de brotes delgados y pequefios, para colonizar
las areas donde esta plantado las matas de guadua; posteriormente y una
vez que han colonizado el area de sembrada, empiezan a aparecer brotes
con el doble del diametro de las que las generd y con altura directamente
proporcional al diametro. De esta forma empieza el proceso de
crecimiento de la planta. (Martinez, 2005, p. 33). El cultivo de los
chusquines se hace en los viveros que se les denomina banco de

propagacion, debiendo tener una adecuada fertilizacion, control de la
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humedad y control de malezas, pudiendo obtener hasta 10 brotes en 90
dias de cultivo a nivel de vivero.

El chusquin sembrado, que generalmente tiene un solo tallo, se
adapta a la siembra en el vivero en un periodo no menor a 15 dias, luego
de lo cual empiezan a aparecer brotes delgados del mismo diametro que
el chusquin que la genero, pudiendo propagarse en cantidades variables
que van desde 3 hasta 15, brotes que después de 30 dias aproximadamente
generan nuevos brotes pero de mayores diametros. Este proceso en
continuo y repetitivo; sino se interrumpe esta fase de vivero, se obtiene
brotes de chusquines cada vez mas gruesos hasta llegas a diametros
comerciales de 10 centimetros en aproximadamente 3 afios (Martinez,
2005, p. 34).

Hay que mucho cuidado al extraer los chusquines con todos los
brotes para que las raicillas no se separen, procurando tener cuidado de
mantener las raices en contacto con el agua para evitar la deshidratacion
de la planta; de la misma manera se debe de realizar el deshije en la sombra
para evitar la accion directa de los rayos solares.

Normalmente una planta sembrada en el vivero produce 5 brotes
al cabo de tres meses, pudiendo ser mayor o menor este nimero y tiempo
de acuerdo las condiciones de suelo y clima en la fase de vivero (Martinez,
2005, p. 35).
2.2.2.4. Ecologia De La Guadua.

La forma tipica que tiene la parte aérea de una planta de bambu
esta ligada directamente con el sistema de rizoma de la planta y al habito

de crecimiento. Asi, el bambu con rizoma paquimorfo y cuellos cortos,
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por ejemplo Guadua superba y Rhipidocladum racemiflorum, forman
plantas con culmo compacto; los bambues con rizomas paquimorfos,
como Guadua angustifolia, G. weberbaueri y Eremocaulon
aureofimbriatum, forman plantas menos compactas y definidas; y el
bambd con rizomas leptomorfos, como por ejemplo Phyllostachys aurea,
Chusquea latifolia y Ch. serpens, forman plantas abiertas, indefinidas y
no cespitosas (Martinez, 2005, p. 36).

El sistema enredado de los rizomas y sus raicillas de la Guadua,
forman una gran red de grandes dimensiones que le permite comportarse
como muros bioldgicos de contencion para controlar la erosion lateral y
amarran fuertemente el suelo, evitando el deslizamiento de los suelos y
haciendo de la guadua una especie protectora, de la misma manera los
culmos por el follaje y la altura de la planta forman muros de contencion
0 barreras cortavientos.

El mismo autor manifiesta que el aporte méas valioso de esta
planta, es su comportamiento como una bomba de almacenamiento de
agua cuya base tedrica para el funcionamiento de la absorcién del agua,
es el principio de vasos comunicantes, absorbiendo importantes
volimenes de agua que almacenan en su sistema rizomatico y en el tallo
o0 culmo de la planta.

Una funcion trascendente de la Guadua es la purificacion que
realiza en el ambiente la guadua y mas agradable a la vista cuando los
guaduales ondean el paisaje, dando una sensacion de descanso visual y de

tranquilidad espiritual.
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La guadua por su desarrollo es una planta que brinda grandes
beneficios para el ambiente y el hombre y sus productos actian a manera
de reguladores térmicos y acusticos cuando son empleados como
elementos integrales de la construccion de viviendas, es de rapido
crecimiento, los rizomas y las hojas en descomposicion conforman en el
suelo similes de esponjas, evitando que el agua fluya de manera rapida y
continua, con lo cual se propicia la regulacion de los caudales. (Martinez,
(2005, p.37) La guadua cumple una funcién extraordinariamente desde el
punto de vista ecoldgico, por su rol en la dindmica regenerativa de las
especies arbdreas y faunisticas asi como por la proteccion que brinda al
suelo contra fuertes alteraciones.

Guadua. Reune las especies mas grandes y econémicamente mas
importantes de América tropical; es endémico para Sudamérica con
aproximadamente 30 especies que se distribuyen desde México, hasta el
norte de la Argentina, y desde el nivel del mar hasta un maximo de 2800
m, prefiriendo las bajas altitudes (0-1500 m) y las regiones himedas. La
temperatura parece ser el factor limitante en su distribucion latitudinal y
altitudinal. Se sabe que cerca, a la linea ecuatorial no soporta temperaturas
por debajo de 0°C con duraciones mayores de 6 horas diarias.

Por los estudios botanicos y morfoldgicos reportado por Londofio
(1995, p. 57), han definido una serie de caracteres que permiten tipificar
este género creado por Kunth en 1822. Se sabe que la mayoria de las
especies de Guadua fueron originalmente descritas como Bambusa, sin
embargo, al analizar la anatomia de la ldmina foliar y la morfologia, se

afirma, que estos plantas nativas de América tropical no pueden ubicarse
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ni dentro del género Bambusa, ni dentro de la subtribu Bambusinae sino
que construyeron su propio género, Guadua, y su propia subtribu,
Guaduinae. Los caracteres gque diferencian a Guadua del resto de bambues
son: La hoja caulinar, es en forma triangular con los bordes de la vaina y
de la lamina continua o casi continua; presenta una banda de pelos blancos
y cortos arriba y abajo de la linea nodal; presencia de estomas por el haz
y por el envés de la ldAmina foliar; registra la presencia de papilas asociadas
con estomas por el haz de la ldmina foliar;. el caracter de las espinas,
aunque es muy constante, no se puede considerar un caracter genérico sino
especifico. La mayoria de las poblaciones de guadua crecen entre 0-1500
m ocupando diversos hébitats, sin embargo, es frecuente observarlas a
orillas de los rios y quebradas, y en los valles interandinos en donde forma
grandes sociedades llamadas "guaduales™.

2.2.2.5. Plagas Y Enfermedades.

En Bambules se han reportado gran cantidad de insectos y
enfermedades que causan dafios a las plantas en sus tallos y en sus hojas,
pero solo unos pocos y algunas enfermedades llegan a ser potenciales de
dafo a nivel econémico. (Guadua y bambu, 2018, p. 44).

Plagas. En bambues nativos del oriente del hemisferio, entre
otros, se han reportado las siguientes plagas:

El Estigmina chinensis ataca los rebrotes. Su larva ingresa en el
tallo joven de la planta, causando achicamiento y torcedura en los

entrenudos, generando la muerte del tallo si el ataque es agresivo.
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Las larvas de Cyrtotrachelus longipes usa como alimento los
tejidos tiernos de los rebrotes, ubicados en la parte mas apical,
ocasionando la deformacion de los tallos o culmo de la planta.

Los pequefios insectos como Asterolecanium bambusae e los
algunos insectos perforadores como Atrachea vulgaris y Chlorophorus
annularis atacan tejidos tiernos perforandolos para depositar sus huevos
interiormente.

Pequefios insectos como Asterolecanium bambusae y Atrachea
vulgaris asi como Chlorophorus annularis atacan y perforan los tejidos
tiernos y blandos de la planta y ponen sus huevos en el interior.

Los culmos generalmente desarrollados, son atacados por
escarabajos, pero cuando estan demasiado maduros son atacados por
Dinoderus minutus un gorgojo de la familia Bostrychidae; este gorgojo
mata, tanto a los tallos cortados como a los culmos en pie afectados por
este gorgojo, los que lo convierten en la mayor amenaza para todas las
especies de bambu, incluida la Guadua.

Las larvas se alimentan principalmente de tejidos blandos ricos
en almidén y cuando se vuelven adultas, hacen agujeros de
aproximadamente 1 mm de diametro y causan dafio. Hay registros de
ataques de Dinoderus pilifrons, Bostrichus parallelus, stromatium
barbatum especialmente en tallos cortados. También se ha observado
infestacion por saltamontes, termitas, pulgones, ratones, puercoespin,
ardillas, cabras, ciervos, monos que roen los rizomas y se alimentan de los

brotes tiernos.
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Se reporta que la Guadua angustifolia, tuvo una infestacion
severa en 1917, por la langosta Melanoplus sp. La invasion consistié en la
defoliacion de las hojas y el quiebre del tallo debido al peso de los insectos
adheridos a la planta.

Actualmente para la Guadua angustifolia, los insectos mas
cercanos a niveles de dafio econdmico y que hay que tener el mayor
cuidado, sobre su infestacion son:
= Dinoderus minutus
=  Podischnus agenor
=  Atta ceophalotes
=  Parisoschoenus sp
= Crematogoster sp
=  Termites.

Enfermedades. Muchas enfermedades se pueden presentar en los
bambdes especialmente en sus hojas. Los tallos en sus primeras fases de
desarrollo pueden ser afectados por manchas fungosas principalmente
Coniosporium bambusae. Los culmos suelen mostrar unas manchas
localizadas, las cuales les dan una apariencia decorativa siendo altamente
apreciadas en China y Japon.

Muchas enfermedades pueden ocurrir en el Bambu,
especialmente en las hojas. Los tallos, pueden infestarse con manchas de
hongos, principalmente por Coniosporium bambusae durante las primeras
etapas de desarrollo de la planta. EI culmo suele tener manchas de hongos
que le da a la planta un aspecto decorativo, los que son muy apreciados en

China y Japon.
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El bambu, Phyllostachys bambusa, tiende a ser atacado por
Asterinella hungensis y Phyllostachys nigra asi como por Lembosia
tikusienensis.

Las condiciones deficientes en el manejo de las plantas a nivel de
los almacigos son susceptibles de ser atacados por hongos a nivel de las
raices por Merulius similis; otro agente que puede causar mortalidades en
el bambu es la Poria, Rhizoctonia y Plyporus sp. Cuando existe humedad
excesiva. En el cultivo.

En Guadua angustifolia, Giraldo & Sabogal (1999, p. 32) han
reportado manchas foliares, causada por la incidencia y el aumento de la
intensidad de diferentes hongos, pero ninguno llega a tener un alto nivel
de dafio econdmico.
2.2.2.6. Acido 3 Indolbutirico En La Propagacion De Plantas.

El cultivo de tejidos vegetales in-vitro utiliza acido indolbutirico
y otras auxinas para la inducir la formacion de raices en un proceso
Ilamado micropropagacion.

La micropropagacion de plantas o es una técnica de reproduccion
asexual basada en el potencial organogenético de las células vegetales, en
la que se aislan células vegetales, partes de meristemos brotados y puntas
vegetativas de desarrollo temprano o microcortadas sobre un sustrato
adecuado in vitro. Las pequefias muestras de plantas utilizadas se
denominan explantes.

Las auxinas, como el acido indolbutirico, se pueden usar para
inducir la formacién de grupos de células indiferenciadas llamadas

“callos”. La formacion de “callos” se usa a menudo como el primer paso
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en el proceso de microproliferacion, porque las exposiciones de las plantas
a ciertas hormonas con propiedades de auxinas pueden inducir a las
células del “callo” a formar otros tejidos, como las raices (Osorio, 1994,
p. 26).

Osorio, (1994), reporta que el acido indolbutirico es usado con
frecuencia para propiciar el enraizamiento de estacas. En un estudio en
Camellia sinensis se midi¢ el efecto de tres diferentes auxinas, &cido
indolbutirico, acido indolacético y acido naftalenacético en la formacion
de raices. Segun los autores, el acido indolbutirico produjo un mayor
rendimiento de raices en comparacion con las otras auxinas. Este efecto
del &cido indolbutirico concuerda con el encontrado en otros estudios; esta
hormona se considera la auxina mas comunmente utilizada para la
formacion de raices, porque es mucho mas potente que el acido
indolacético y que otras auxinas de sintesis. EI mismo autor manifiesta
que la especie Jatropha curcas, registra una mejor calidad en el
enraizamiento usando estacas y con la adicion de acido indolbutirico, con
lo que se logré mayor longitud de las raices, mayor nimero de raices,
porcentaje de estacas enraizadas, y peso seco de las raices, pero también
reporta que, no siempre se tiene un efecto estadisticamente significativo
sobre el enraizamiento.

Osorio (1994, p. 27), manifiesta que el modo exacto de la accion
fisioldgica del acido indolbutirico es poco conocida. Aunque existe
evidencia genética que esta hormona podria convertirse en acido
indolacético por un proceso similar a la beta oxidacién como se realiza en

los &cidos grasos. Lo que significaria que la conversion del acido
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indolbutirico en &cido indolacético primero funcionaria como un sumidero
de almacenamiento en la planta. Sin embargo, otros trabajos sugieren que
el &cido indolbutirico no se convierte en acido indolacetico, sino que actla
COmMoO una auxina propiamente dicha.

2.2.2.7. Acido Alfa Naftalenacético.

Delgado (2001, p. 56), menciona que el acido naftalenacético es
una auxina que promueve el crecimiento incrementando la diferenciacion
celular y el crecimiento de las raices de igual manera el crecimiento en
longitud de la planta.

Weaver (1989, p. 43), menciona que la auxina sintética ANA
suele ser mas eficaz que el acido indol-3-acético (IAA), al parecer porque
no es destruida por la IAA oxidasa ni otras enzimas y, por consiguiente,
persiste mas tiempo en el sustrato. Asimismo, reporta que la
administracion de auxinas promueve la elongacién de secciones cortadas
de raices e incluso de raices intactas en muchas especies, es decir, las
secciones cortadas, influyen en las auxinas exdgenas aumentando
rapidamente la velocidad de crecimiento. El &cido naftalenacético, es una
hormona vegetal que estimula la elongacion de las de raices y que puede
combinarse con la citoquinina para controlar la formacion de raices
secundarias.

Soberon, et al (2018, p. 55), manifiesta que el acido
naftalenacético induce la formacion de raices en las yemas no
diferenciadas, y ayudan a estimular la division de células, con el fin de

obtener precocidad en el ciclo del cultivo.
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2.3.

Pinto-Acero, et al (2012, p. 55), estudiaron el efecto de la
aplicacion de cuatro concentraciones de acido alfa-naftalenacético (0, 2, 4
y 6 mg L-1) en la arracacha, usando como medio de cultivo Palirrusia,
Paliverde y Yema de huevo en el municipio de Boyaca, departamento de
Boyaca. Se uso el disefio de bloques completamente al azar con arreglo
bifactorial considerando como primer factor la arracacha y el segundo
factor la dosis de ANA,; aplicando a 12 tratamientos con cuatro
repeticiones para 48 unidades experimentales, empleando cinco colinos
por unidad experimental, 240 colinos en total. Las variables evaluadas
tiempo de emision de raices, altura de planta, longitud de raiz, masa fresca
y seca de raices y nimero de hojas presentaron diferencias significativas
entre tratamientos. Los valores mas altos se presentaron con la aplicacion
de la dosis de 2 mg L-1 de ANA en los sustratos Paliverde y Yema de
Huevo. Los mejores resultados se observaron con la concentracion de 4
mg L-1 de ANA. Los resultados obtenidos para los tratamientos sin
aplicacion de ANA mostraron los valores mas bajos en las variables

tiempo de emision de raices, masa fresca, masa seca y longitud de raiz.

Definicion de Términos Basicos

Acido Indolbutirico

El 4cido indol-3-butirico (AIB) es un promotor para el crecimiento de las

raices laterales de las plantas, la dosis y época de aplicacion son criticas para

estimular el enraizamiento.
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2.4.

Acido Naftalenacético
También llamado acido 1- naftalenaceético, es un regulador de crecimiento
vegetal auxinico sintético ampliamente utilizado en agricultura, principalmente
en la produccidn de cultivos hortofruticolas, asi como especies ornamentales
Guadua Angustifolia
Denominada guadua o tacuara, es una especie botanica de la subfamilia
de las gramineas Bambusoideae, que tiene su habitat en la selva tropical himeda
a orillas de los rios. Propia de las selvas sudestes venezolanas, y se extiende por
las selvas de las Guayanas, Brasil, Ecuador, norte de Bolivia, Colombia, Guyana,
Perd, Surinam.
Vivero
Es un conjunto de instalaciones agronémicas en el cual se plantan,
germinan, maduran y endurecen todo tipo de plantas.
Formulacion De La Hipdtesis
2.4.1. Hipdtesis general
Las hormonas Acido indolbutirico y acido naftalenacético influyen en el
crecimiento del bamb( guadua (Guadua angustifolia Kunth), a nivel de vivero,
bajo condiciones de Chanchamayo.
2.4.2. Hipdtesis Especifica
a. El acido indolbutirico y é&cido naftalenacético influyen en la
supervivencia de los chusquines del bambu guadua (Guadua
angustifolia Kunth).
b. El acido naftalenacético y el acido indolbutirico influyen en el
crecimiento de los chusquines del bambu guadua (Guadua

angustifolia Kunth).
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2.5.

c. El Acido indolbutirico y 4cido naftalenacético influyen en
incrementar el numero de los hijuelos de chusquines del bambu
guadua (Guadua angustifolia Kunth).

Identificacion De Variables

2.5.1. Variable Independiente
- Acido indolbutirico y Acido naftalenacético
Indicadores

- T1: Testigo

- T2:05mlAIB y 2.0 ml ANA

- T3:0.75ml AIB y 3.0 ml ANA

- T4:1.0ml AIB y 4.0 ml ANA

- T5;1.25ml AIB y 5.0 ml ANA

2.5.2. Variables Dependientes

Supervivencia de la planta
Indicadores

Porcentaje de supervivencia

- Crecimiento de la planta
Indicadores

Altura de plantas

Diametro del brote

- Incremento de hijuelos
Indicador

Numero de hijuelos
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2.6.

Definicidn operacional de variables e indicadores

A continuacién, se expresan las variables (independiente y dependiente)
asi como, los respectivos indicadores aplicados en la presente investigacion
(Tabla 2).

Tabla 2:
Variables dependiente e independiente e indicadores Influencia de los acidos
indolbutirico y naftalenacético en el crecimiento del bambu (Guadua
angustifolia Kunth) en condiciones de vivero

Variables Sﬂézgtfgl Dimensién Indicadores Instrumento
Independiente
0ml ANA y
AlIB
< Hormonas 2 mIANA y
Acido tales 0.50 ml AIB
indolbutirico'y ;/rfglfctoras del Ml 3ml ANA y Bureta
acido crecimiento de las 0.75ml AIB
naftalenécetico lantas 4 ml ANA y 1.0
P ml AIB
5ml ANA vy
1.25 ml AIB
Dependiente
Supervivencia  Numero de Porcentaje  Porcentaje de Férmula
de la planta esquejes vivos al esquejes vivos matematica
término de la
investigacion
Crecimiento Calidad de planta centimetros Altura de las flexémetro
de la planta al término de su plantas
desarrollo milimetros  Diametro del Vernier
tallo
Incremento de  Numero de numeracion  Numero de conteo
hijuelos hijuelos por planta hijuelos manual

Nota. La figura representa las variable independiente y variable dependiente usada

en la presente investigacion.
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3.1.

3.2.

CAPITULO HI
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de Investigacion

Segun Vargas (2009), explica que una investigacién es aplicada porque
analiza la fenologia de la planta, en nuestro caso, se trata de determinar la
influencia de los acidos indolbutirico y naftalenacético en la supervivencia y
crecimiento de la planta de bambi Guadua angustifolia, bajo condiciones de la
provincia de Chanchamayo, a nivel de vivero. De la misma forma nuestra
investigacion es aplicada porque trata de resolver un problema en el cultivo de la
guadua y servira para incrementar el conocimiento cientifico sobre su cultivo a
partir de los procesos basicos de la ciencia.
Nivel de Investigacion

Segun Calzada (1970), la profundidad de una investigacion es el nivel de
la investigacion, considerada también como el grado de conocimiento que posee
el investigador en relacion al problema a investigar. Por lo que nuestra

investigacidn tiene un nivel basico.
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3.3.

3.4.

3.5.

Meétodos de Investigacion
De acuerdo a los reportado por Tamayo y Tamayo, (1998), el método
aplicado es el experimental, porque manipula las variables: independiente
(concentraciones de acido indolbutirico y &cido naftalenacético) para evaluar la
influencia en variable dependiente (crecimiento de la planta).
Disefio de Investigacion
El tipo de disefio de investigacion a aplicarse serd el disefio
completamente azar (DCA) con 4 repeticiones y 5 tratamientos, en el cual se
identifica lo siguiente:
Modelo Aditivo Lineal
Yij=ji + fi +tj + Eij
En donde:
Yij = Parametro a evaluar concentracion de All y ANA
Ji = Media poblacional
fi = Efecto de las 4 repeticiones
tj = Efecto de los 5 tratamientos
Eij = Efecto del error experimental .
Poblacion y muestra
Poblacién
Esta conformado por 5 filas con 10 esquejes por fila haciendo un total de
50 plantas que representa cada tratamiento, con una poblacion total de 250
plantas. de bambl Guadua, los que se instalaron en el centro Experimental de la

UNDAC Filial la Merced.
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3.6.

3.7.

3.8.

Muestra

La integran 4 plantas seleccionadas por tratamiento, que comprende las
repeticiones por cada tratamiento.
Técnicas E Instrumentos De Recoleccion De Datos

La técnica usada en la investigacion fue mediante la observacion directa,
recopilando la informacion en fichas elaboradas segun el indicador a ser
evaluado, para dar respuesta a los objetivos planteados en la presente
investigacion; los instrumentos para la coleccion de datos fueron: un flexémetro
milimetrado con un error de 1 mm, el vernier con error de 0.1mm y la observacién
directa para cuantificar el nimero de plantas vivas; Seguidamente, se procedio a
determinar la ubicacion del vivero dentro del campo experimental de la UNDAC,
Filial La Merced.
Seleccion, validacién y confiabilidad de los Instrumentos de investigacion

La presente tesis, se ejecutd a nivel de pre grado, como requisito para
optar el titulo profesional de ingeniero agronomo, segun el Reglamento de Grados
y Titulos de nuestra Universidad, por lo que, la validacién y confiabilidad de los
instrumentos de investigacion se realizé mediante la consulta bibliografica para
elaborar los instrumentos de evaluacion para ejecutar la investigacion, con los
que se obtuvo los datos para dar respuesta a la hipotesis de nuestra investigacion.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para ejecutar la presente investigacion, se emplearon tablas elaboradas en
Excel, cuyas caracteristicas fueron los siguientes (Tabla 3): En una columna se
designo los tratamientos, en otra columna, se designo a las repeticiones; en las

siguientes columnas se numeraron el nimero de evaluaciones (11).
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Tabla 3:
Modelos de tablas en Excel para datos de tratamientos y repeticiones en la

ejecucion de la investigacion

DIAS DE MUESTREO

Trat |Rep 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
R1
R2
T1 |R3
R4
Prom
R1
R2
T2 |R3
R4
Prom
R1
R2
T3 |R3
R4
Prom
R1
R2
T4 |R3
R4
Prom
R1
R2
T5 |R3
R4
Prom

En la siguiente Tabla 4, se presentan las variables e indicadores a evaluar,
con la unidad de medida, el método usado para la medicion y el instrumento usado
para cada indicador, sefialando asimismo cuando hubo necesidad de transformar
los datos para estandarizar los datos.

Tabla 4:
Variables, instrumentos de medicion, unidades e indicadores aplicables en la

presente investigacion

Variable/Indicador Unlda_d de Método Instrume_n/to Transformacion
medida de medicion

Supervivencia de la Porcentaje Férmula Conteo Raiz cuadrada

planta

Altura de las plantas Cm Medicion  flexdmetro  Ninguna

Diametro del tallo Mm Medicién Vernier Ninguna

Numero de hijuelos Conteo Contada Conteo Ninguna
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3.9.

3.10.

Tratamiento Estadistico

Los resultados de los tratamientos se evaluaron usando el analisis de
varianza (ANVA), con un nivel de significancia de p=0.05 y p=0.01 para
determinar la diferencia significativa entre los tratamientos; y para realizar el
analisis de la comparacion de las medias y poder aceptar o rechazar la hipotesis
nula se realizo la prueba estadistica de Tukey al 5% con una probabilidad de
a=0.5. para comprobar la influencia de los acidos indolbutirico y é&cido
naftalenacético en el crecimiento de las plantas de bambu a nivel de vivero.
Orientacion ética, filoséfica y epistemoldgica

La presente tesis se ampara al reglamento de Grados y Titulos de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién, nuestro trabajo se realizd
respetando los principios humanistas y éticos.

Segun el CSIC (2023), manifiesta que la ética “Se focaliza el interés en
la consideracion de los aspectos éticos de la investigacion, en su naturalezay fines
(respeto a la dignidad del ser humano, a la autonomia de su voluntad, proteccién
de sus datos —privacidad, confidencialidad-, bienestar animal y preservacion del
medio ambiente” Por lo que, la ejecucion de la presente investigacion, es inédita
y servird como referencia para otras investigaciones y contribuir al conocimiento
sobre el crecimiento y cultivo de la Guadua angustifolia, a nivel de vivero.
Asimismo, esta investigacion se ejecutd respetando los valores éticos y se da fe
de la confiabilidad de nuestros datos que se consideran en la presente

investigacion.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion del trabajo de campo

La investigacion se realizd con la preparacion del lugar de cultivo
realizando la limpieza y desinfeccion del vivero con cal viva, luego se realizo la
fumigacion del vivero con fungicida sistémico, para evitar la presencia de hongos.
Seguidamente, se preparo las cajas de cultivo con una dimension de 1.00 m? x
2.00 x 0.30 m. de altura.

Se afiadié a cada caja de cultivo el sustrato consiste en 25% de tierra
negra, arena fina 25%, y bokashi en 50%. Luego se procedio a la siembra de los
esquejes de bambu guadua en camas de cultivo en el vivero.

El inici6 de la investigacién empezd con la siembra de los esquejes de
bambul guadua en los cajones de cultivo en el vivero adecuados para este fin, a
partir de los meses de diciembre 2021 a junio 2022. Los esquejes de bambu
Guadua angustifolia Kunth sembrados fueron de 20 a 30 cm. de longitud

promedio.
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La seleccion de los esquejes de bambl se realizé cortandolos de las
plantas cultivadas en el Campo experimental de la UNDAC, Filial La Merced
considerando a los esquejes que se encuentren en un excelente estado
fitosanitario, con la intencion de tener plantas adatadas a este ambiente altitudinal
y ecologico; y, la desinfeccion se inicié con el lavado de los esquejes con agua
sin cloro y luego se desinfect6 con un fungicida comercial (Benomil), al 2%, para
el control de hongos patégenos causantes de enfermedades, seguidamente fueron
secados con papel toalla y colocados en baldes desinfectados con agua de lluvia
(libre de cloro), para sumergirlos en las concentraciones de hormonas segun los
tratamientos a realizar.

El control de la maleza en el vivero se realizd en forma manual,
realizandose 2 controles, primero a los 30 dias después de la siembra y la segunda
60 dias después de la siembra. No se realiz6 ningun control de plagas del suelo.
Para evitar la deshidratacién de los esquejes, se proporcion6 abundante riego de
regando dos veces al dia hasta los 15 dias de iniciado el cultivo, luego una vez
cada semana hasta culminar la investigacion.

Se evaluo en esta investigacion el porcentaje de supervivencia de los
esquejes sembrados, el nimero de hijuelos que emiten, la altura de estos hijuelos
y el diametro de su tallo.

4.1.1. Descripcion de las hormonas a utilizar

El producto que se usé en nuestra investigacion fue el producto comercial
Crops Root que es un regulador del crecimiento con alto contenido en auxinas y
nutrientes, con la intencién de lograr un mayor desarrollo de raices. La
composicién quimica del producto se detalla a continuacion:

- Acido Alfa Naftalenacético 0.40%
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- Acido 3 Indolbutirico 0.10%.
- Aminoacidos totales 1.50%,
- Algas marinas 0.20%

Propiedades fisicas y quimicas:

Formulacion : Liquido soluble
Color : Marrén oscuro
Inflamabilidad : No inflamable
Explosividad : No explosivo
Corrosividad : No corrosivo
Densidad 1,005 - 1,030 g/mL

Este producto penetra en los tejidos celulares y proporcionando una
concentracion favorable de auxinas, basicamente Alfa Naftalenacético (ANA) y
Acido 3 Indolbutirico (AIB) a la planta, estimulando la propagacion y desarrollo
radicular. Las dos fitohormonas actdan en la formacion de raices, especialmente
en estacas, acodos y frutales, esquejes de diversos cultivos, emitiendo raicillas en
corto tiempo.

Se prepar0 los tratamientos tomando como base 1 ml. de Crops Root
(Figura 2), que contiene 1000 ppm de AIB y 4000 ppm de ANA, multiplicando

las dosis para cada tratamiento, de acuerdo a la siguiente Tabla 5.
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Tabla 5:
Tratamientos aplicados, segun concentraciones, en las pruebas con Crops

Root para la presente investigacion

Prod. comercia Diluyente Hormonas
Tratamientos ml Crops Root ml Agua AIB (ml) ANA (ml
T1 Testigo 0 1000 0 0
T2 2 1000 0.5 2
T3 3 1000 0.75 3
T4 4 1000 1 4
T5 5 1000 1.25 5
Figura 2:

Hormona Crops Root, que contiene 1000 ppm de &cido indolbutirico (AIB) y
4000 ppm de ANA (acido naftalenacético

Seguidamente se procedid a preparar las diluciones de las hormonas de

acuerdo a los tratamientos y a sumergir los esquejes por 5 minutos en cada

dilucién o tratamiento. Luego se procedié a la siembra en las cajas de cultivo

preparada por cada tratamiento.

La siembra se realiz6 manualmente con un distanciamiento entre los

esquejes de 0.20 m. entre plantas y 0.20 m. entre lineas, con 50 esquejes por

tratamiento. A los 15 se realiz6 una aspersion a las plantas con la solucion de
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hormonas disueltas segun cada tratamiento, aplicandole a la parte aérea y a la
base de las estacas.
4.1.2. Lugar De La Investigacion

La investigacion se realizé en los meses de diciembre 2021 a junio 2022;
en el Centro Experimental de la UNDAC, de la Filial la Merced, ubicada en el
distrito y provincia de Chanchamayo, del departamento de Junin.

Ubicacion Geografica De La Investigacion (UTM).

- Latitud Sur : -11075134
- Longitud Oeste : -75335728
- Altitud ; 750 m.s.n.m
- ZonadeVida bh-PT

Caracteristicas Climaticas. De acuerdo a la clasificacion del Mapa
Ecoldgico del Per( citado por Holdridge (1970). El lugar donde se ejecutd la
presente tesis se encuentra ubicado en la zona de vida del Bosque Humedo —
Premontano Tropical (bh-PT).

4.1.3. Materiales y equipos

Materiales de campo.
e Pafio rachell
e Hilodenylon
e Tablones de madera
e Cal
e Letreros
e Mochila aspersora
e Azadones

e Machetes
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4.2.

e Wincha
e Flexémetro 1 mm de eror
e Lampa

Material Bioldgico.

Esquejes de bambu guadua (Guadua angustifolia Kunth)

Mezcla de Acido indolbutirico (AIB) y Acido naftalenacético (ANA), se
presenta como producto comercial con el nombre de Crops Root

Materiales De Escritorio.
e Cuaderno de campo
e Lapiz
e  Plumon indeleble
e Lapiceros.
Presentacion, analisis e interpretacion de los resultados
4.2.1. Porcentaje de supervivencia de los esquejes a la raiz cuadrada

De acuerdo a Calzada (1970), manifiesta que, para llevar a cabo un
analisis estadistico con resultados que cumplan los supuestos acerca del modelo
estadistico, y no tener a una conclusion equivocada, se debe aplicar la raiz
cuadrada del arco seno al porcentaje de supervivencia para tener los datos
transformados, Considerando que se trabajé con esquejes de Guadua, la
supervivencia fue buena y lo observamos en la Tabla 6 y Figura 3; aqui se
observa que la supervivencia a los 110 dias de cultivo tuvo mayor valor para el
T5 con 67% que contiene 1.25 ml de AIB 5 ml de ANA; seguido por el T4 con
65.27% que contiene 1 ml de AIB 4 ml de ANA; le sigue el T3 con 56.79% de
supervivencia conteniendo 0.75 ml de AIB 3 ml de ANA, seguido por el T2 con

49.02% con 0.5 ml de AIB; 2 ml de ANA y finalmente se encuentra el T1
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(Testigo) con 43.57% de supervivencia: lo que nos indica que a mayor

concentracion de las hormonas se incrementa la supervivencia de los esquejes de

bamb

.

Tabla 6:

Evolucion del porcentaje de supervivencia transformados hasta los 110 dias de

chusquines de bamb( guadua (Guadua angustifolia Kunth)

Dias 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100 110
T1 90.00 81.37 74.38 70.40 65.27 61.51 61.17 5837 5494 46.72 43.57
T2 90.00 90.00 81.37 71.57 69.30 66.62 64.34 64.34 60.00 52.24 49.02
T3 90.00 90.00 84.26 76.75 75.23 73.84 7040 68.65 67.21 67.01 56.79
T4 90.00 90.00 84.26 79.22 77.08 76.44 70.86 69.51 6682 67.62 65.27
T5 90.00 90.00 84.26 80.90 78.10 77.08 72.79 72.29 69.73 67.62 67.21

Al realizar la gréafica de la evolucion de la supervivencia de los chusquines

de bambu guadua (Guadua angustifolia Kunth), los datos se muestran en la Tabla

06; se observa que la mortalidad en promedio para todos los tratamientos tiene un

descenso gradual hasta los 110 dias de cultivo. De igual manera se observa que

los tratamientos T4 y T5 (con mayor concentracion de hormonas) son los que

muestran la mayor supervivencia en comparacion a los otros tratamientos.

Figura 3:

Porcentaje de supervivencia transformado hasta los 110 dias de chusquines de

Poecentaje supervivencia
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El ANVA para el promedio de supervivencia de los tratamientos a los 110
dias lo presentamos en la Tabla 7, alli se observa que el F calculado fue de 49.600
valor mayor al F teorico al 5% (3.056) y 1% (4.893) lo que nos indica, que existe
una diferencia altamente significativa entre tratamientos y que el efecto de los
tratamientos es diferente en relacion a la supervivencia de los esquejes de bambu
Guadua angustifolia, de acuerdo como varia las concentraciones de las hormonas
AIB y ANA. De igual manera observamos que el % del coeficiente de variacion
fue de 5.13%; lo que nos indica que no existe mucha variabilidad entre las
unidades experimentales en relacion al gran promedio de todos los tratamientos
y sus repeticiones. Los datos del ANVA para la supervivencia de los esquejes de
bambu se presenta en el Anexo 01.

Tabla 7:
ANVA del porcentaje de supervivencia transformado de chusquines a los 110

dias de bambu guadua (Guadua angustifolia Kunth)

Ft
F.de V. GL SC CM Fc Ft 0.05 0.01 Sgn
tratamientos 4 1664.36 416.09 49.600 3.056 4.893 **
Error 15 125.83  8.39
Total 19  1790.19
% C.
V. 5.13 SD 9.71

Considerando que el ANVA reporto una diferencia altamente
significativa entre los tratamientos, se realizd la prueba estadistica de Tukey con
la intencidn de determinar que tratamientos influyen mejor en el porcentaje de
supervivencia; se presenta en la Tabla 8. Se observo que se forman tres sub
conjuntos en el cual al sub grupo (a) lo integran los tratamientos T5y T4, son los
tratamientos con mayor cantidad de hormonas con 67.22% y 65.32% de
supervivencia con una significacion estadistica entre ellos de (0.882, valor

cercano a 1.000) lo que indica que no hay mucha diferencia entre los promedios
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de supervivencia interpretando que se podria obtener los mismos resultados de
supervivencia con una probabilidad de 82% usando cualquiera de las dosis de
tratamientos de T4 y T5. En el sub grupo (b) se encuentra el tratamiento T3 con
56.98% de supervivencia, valor distante a los Tratamientos TS5y T4;y, el en sub
grupo (c) se encuentran los tratamientos T2 y T1 con 49.03% y 43.57% de
supervivencia respectivamente, pero con un nivel de significancia de 0.107 (valor
lejano a 1.00) lo que nos indica que hay un 10% de probabilidad de tener en
mismo resultado usando cualquiera de las dosis de esos tratamientos y son los
tratamientos con los valores mas bajos de supervivencia.

Tabla 8:
Prueba estadistica de Tukey para el Porcentaje de Supervivencia transformada

de chusquines a los 110 dias de bambi Guadua angustifolia

Subconjunto para alfa

=0.05
Tratamiento N a b c
T5= 1.25ml AIB y 5.0 ml ANA 4 67.22
T4= 1.0 ml AIB y 4.0 ml ANA 4 65.32
T3= 0.75ml AIB y 3.0 ml ANA 4 56.98
T2= 0.5ml AIB y 2.0 ml ANA 4 49.03
T1 = Testigo 4 43.57
Sig. .882 1.000 .107

4.2.2. Altura de planta

La altura de la planta se presenta en la Tabla 9 y Figura 4; aqui se observa
que la altura de planta a los 110 dias alcanzo el mayor valor el T5 con 31.63 cm
con 5 ppm de AIB 1.25 ppm de ANA,; le sigue el T4 con 30.80 cm; le sigue el T3
con 29.28 cm de longitud, seguido por el T2 con 28.83 cm y finalmente se
encuentra el T1 (Testigo) con 24.48 cm, observando que a mayor concentracion

de las hormonas se incrementa la longitud de las plantas de bamb( guadua.
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Tabla 9:

Evolucion de la altura de los chusquines la planta de bambi guadua (Guadua

angustifolia Kunth), hasta los 110 dias de cultivo

Dias 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110
T1 0.00 0.00 0.00 4.60 5.30 6.05 9.29 13.40 15.63 20.28 24.48
T2 0.00 0.00 0.00 5.13 8.50 12.73 17.28 20.70 23.65 26.55 28.83
T3 0.00 0.00 0.00 5.40 8.40 12.50 16.95 20.60 23.93 26.98 29.28
T4 0.00 0.00 0.00 5.13 9.33 13.10 16.18 19.83 24.23 26.93 30.80
T5 0.00 0.00 0.00 4.75 8.25 11.93 17.70 22.75 24.95 28.05 31.63
Figura 4:
Evolucidn de la altura de los chusquines de la planta de bamb( guadua
(Guadua angustifolia Kunth), hasta los 110 dias de cultivo
35.00
30.00
25.00
° 20.00 / T
E / —T2
2 15.00 / T3
o
10.00 / —T4
5.00 T5
0.00 T T T T T T 1

Dias x 10

Al realizar la gréfica de la evolucion de la altura de los chusquines de

bamb( guadua, que lo presentamos en la Tabla 9 y en el Figura 4; se observa

que todos los tratamientos tienen un crecimiento parecido hasta los 40 dias de

cultivo, luego todos los tratamientos tienen un crecimiento casi homogéneo con

valores parecidos a diferencia del Testigo que su crecimiento es lento y menor

que el resto de los tratamientos.

Los datos para realizar el ANVA para los 110 dias de cultivo se muestra

en el anexo 02 y el ANVA se presenta en la Tabla 10; aqui se observa que el F
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calculado fue de 29.176 mucho mayor al F teorico al 5% (3.056) y 1% (4.893)
indicandonos que existe diferencia altamente significativa entre tratamientos
presumiendo que el resultado de los tratamientos es diferente en relacién a la
altura de los chusquines de bambu Guadua angustifolia, de acuerdo como varia
las concentraciones de las hormonas AIB y ANA. De igual manera se observa
que el % de Coeficiente de variacion fue de 3.54 %; lo que nos indica que no
existe mucha variacion entre las unidades experimentales en relacion al gran
promedio de todos los tratamientos y sus repeticiones.

Tabla 10:
ANVA para la altura de chusquines de bambu guadua (Guadua angustifolia
Kunth), hasta los 110 dias de cultivo

FV GL SC CM Fc Ft 0.05 Ft 0.01 Sgn
Tratamientos 4 12285 30.71 29.176 3.056 4893 **
Error 15 15.79 1.05
Total 19 138.64

C.V. 354 DS 2.70

Considerando que el ANVA muestra una diferencia altamente
significativa entre los tratamientos, realizamos la prueba estadistica de Tukey
para determinar que tratamientos influyen mejor para incrementar la altura de los
chusquines de bambd; lo presentamos en la Tabla 11. Aqui se observa que se
forman tres sub conjuntos en el cual al sub grupo (a) lo integran los tratamientos
T5y T4, con 31.63 y 30.80 cm respectivamente para cada tratamiento y son los
tratamientos con mayor cantidad de hormonas reportando una significacion
estadistica para este sub grupo de 0.785, valor cercano a 1.000, indicandonos que
no hay mucha diferencia entre los resultados para ambos tratamientos; lo que
significa que se podria obtener los mismos resultados de altura de planta con una
probabilidad de 78% usando cualquiera de las dosis de tratamientos de T4y T5.

En el sub grupo (b) se encuentran los tratamientos T4, T3y T2 con 30.80, 29.28
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y 28.83 cm respectivamente para cada tratamiento, con un valor de significacion
estadistica de 0.097 distante a 1.000; lo que nos indica que la accién de los
tratamientos para este sub grupo es diferente para tratamiento.; y, el en subgrupo
(c) se encuentra el tratamiento T1 (Testigo) con 24.48 cm de altura de plantay es
el tratamiento con el valor mas bajos de altura de planta.

Tabla 11:
Prueba estadistica de Tukey para la altura de los chusquines de bambu guadua

(Guadua angustifolia Kunth), hasta los 110 dias de cultivo

HSD Tukey?

Subconjunto para

alfa=0.05

Tratamiento N A b C
T5= 1.25ml AIB y 5.0 ml ANA 4 3163
T4= 1.0 ml AIB y 4.0 ml ANA 4 30.80 30.80
T3= 0.75ml AIB y 3.0 ml ANA 4 29.28
T2= 0.5 ml AIB y 2.0 ml ANA 4 28.83
T1 = Testigo 4 24.48
Sig. 785 .097 1.000

Nota. Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 4,000.

4.2.3. Diametro de los brotes
La evolucion del diametro de los brotes en los chusquines hasta los 110
dias de cultivo se muestra en la Tabla 12 y en el Figura 5.

Tabla 12:
Evolucidn del diametro del tallo de los brotes de bambi guadua (Guadua

angustifolia Kunth), hasta los 110 dias de cultivo

Dias 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
T1 0.00 000 000 110 123 135 153 180 220 250 3.03
T2 0.00 0.00 0.00 115 135 158 190 218 260 285 3.20
T3 0.00 0.00 000 118 140 168 195 223 265 293 3128
T4 0.00 0.00 0.00 118 153 188 215 243 278 3.08 3.30
T5 000 0.00 000 118 155 190 218 248 283 3.10 333
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Figura 5:
Evolucidn del diametro del tallo de los chusquines de bambu guadua (Guadua

angustifolia Kunth), hasta los 110 dias de cultivo
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Se observa que, el didmetro del tallo genera diferentes valores a partir de
los 50 dias de cultivo, teniendo un valor parecido los tratamientos T5 y T4, luego
otro grupo lo forman los tratamientos T2 y T3, quedando solo y en ulmo lugar el
tratamiento testigo. Luego al final de la investigacion el T5 es el tratamiento que
tiene el mayor diametro de tallo con 3.33 mm, le sigue el T4 con 3.30 mm,
seguidamente estd el T3 con 3.28 mm, luego sigue el T2 con 3.20 mm y en dltimo
lugar el T5 con 3.03 mm; esto nos indicaria que a mayor cantidad de las hormonas
acido naftalenacetico y el acido 3 indolbutirico influyen en el incremento del
diametro de tallo de los brotes de chusquines de bambl guadua (Guadua
angustifolia Kunth), a nivel de vivero.

El ANVA para diametro de los brotes a los 110 dias se muestra en la
Tabla 13. Alli podemos observar que el Fc es 4.83 superior para el 0.05 pero
inferior para el 0.01; por lo que existe diferencia significativa entre tratamientos
solo para el Ft al 0.05; de igual manera se observa que el coeficiente de variacion

es relativamente bajo 3.42%; lo que nos indica, que hay poca dispersion entre sus

54




medias en relacion al gran promedio de todos los tratamientos; considerando que
el CV. es la relacion entre la desviacion tipica de una muestra y su media y el
valor maximo permitido para investigaciones agricolas se considera hasta un
30%.

Tabla 13:
ANVA para el diametro promedio de brotes de bambu guadua (Guadua

angustifolia Kunth), a los 110 dias

Ft
Fde V GL SC CM Fc 0.05 Ft 0.01 Sgn
Tratamientos 4 0.24 0.06 483 3.056 4.893 *
Error 15 0.18 0.01
Total 19 0.4175
C.V. 342% SD 0.15

La prueba estadistica de Tukey se presenta en la Tabla 14; aqui
observamos, que se forman dos sub grupos (a) lo integran los T5, T4, T3y T2
con mayor didmetro de tallo con 3.33, 3.30, 3.28 y 3.20 mm respectivamente y el
sub grupo (b) lointegran los T1y T2 3.20 3.03 mm. respectivamente con el menor
diametro de tallo observando que este grupo se encuentran los tratamiento Testigo
y el T1 con la menor concentracién de hormonas.

Tabla 14:
Prueba estadistica de Tukey para el didmetro del tallo de bambud guadua
(Guadua angustifolia Kunth), a los 110 dias de cultivo

HSD Tukey?
Subconjunto

para alfa = 0.05
Tratamientos N a b
T5= 1.25ml AIB y 5.0 ml ANA 4 3.33
T4= 1.0 ml AIB y 4.0 ml ANA 4 3.30
T3= 0.75ml AIB y 3.0 ml ANA 4 3.28
T2= 0.5ml AIB y 2.0 ml ANA 4 3.20 3.20
T1 = Testigo 4 3.03
Sig. 518 217
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Nota. Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogeéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica =
4,000.

4.2.4. Numero de brotes
La evolucion del promedio de brotes en los chusquines hasta los 110 dias
de cultivo se muestra en la Tabla 15 y se presenta en la Figura 6.

Tabla 15:
Evolucion del nimero de brotes de bambu guadua (Guadua angustifolia
Kunth), hasta los 110 dias

Dias 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
T1 0.00 0.00 000 125 150 200 275 350 375 425 425
T2 0.00 0.00 0.00 1.00 150 225 225 3.00 325 425 450
T3 0.00 0.00 000 175 3.00 400 450 5.00 500 500 5.25
T4 0.00 0.00 0.00 250 400 475 525 575 6.00 6.75 6.75
T5 000 0.00 025 200 350 400 500 575 625 650 6.75

Figura 6:
Evolucion del nimero de brotes de bambu guadua (Guadua angustifolia
Kunth), hasta los 110 dias
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Se observo que, la emergencia de los brotes se realiza a mayormente para
todos tratamientos a partir del dia 40 pero para el T5 se inicia a partir del dia 30
y continuda hasta los 110 dias; de igual manera se observa que los tratamientos T5

y T4 son los que tienen mayor nimero de brotes generando un distanciamiento
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con el tratamiento T3 y en Gltimo lugar se encuentran los tratamientos T2 y T1
(Testigo). Por lo que, se puede presumir que a mayor concentracion de hormonas,
se incrementa el nimero de brotes y que la concentracion de 0.5 ppm AIB y 2.0
ppm ANA (T2) no es influyente para incrementar el niUmero de brotes por tener
valores parecidos al tratamiento testigo.

Tabla 16:
ANVA para el Numero de brotes de bambu guadua (Guadua angustifolia
Kunth), hasta los 110 dias

FdeV GL SC CM Fc Ft 0.05 Ft 0.01 Sgn
Tratamientos 4 23.00 575 21563 3.056 4893 **

Error 15 4,00 0.27
Total 19 27
C.V. 9.39% DS 1.192

Al realizar el ANVA, se obtuvo para el Fc 21.563 valor superior al Ft al
5y 1%, por lo que se afirma, que existe diferencia altamente significativa entre
los tratamientos (Tabla 16). De igual manera se observa que el coeficiente de
variacion es de 9.39%, lo que nos indica, que existe poca dispersion entre sus
medias de los tratamientos en relacion al gran promedio de todos los tratamientos.

La prueba estadistica de Tukey para el nimero de brotes se presenta en la
Tabla 17; aqui se observo que se forman 2 sub grupos (a) y (b). en el sub grupo
(@ se reagrupan los tratamientos con mayor nimero de brotes con los
tratamientos T5 y T4, y, en el sub grupo (b) se encuentran los tratamientos T3,
T2y T1 (Testigo) lo que nos indica que a partir de la concentracion de 1 ppm de
Acido indolbutirico y de 4 ppm de &cido naftalenacético influyen en el incremento
de brotes de chusquines de bambu guadua (Guadua angustifolia Kunth), a nivel

de vivero.
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4.3.

Tabla 17:
Prueba estadistica de Tukey para el nimero de brotes de bambu guadua

(Guadua angustifolia Kunth), hasta los 110 dias

HSD Tukey?

Subconjunto

para alfa =
0.05

Tratamiento N a b
T5= 1.25ml AIB y 5.0 ml ANA 4 6.75
T4= 1.0 ml AIB y 4.0 ml ANA 4 6.75
T3= 0.75ml AIB y 3.0 ml ANA 4 5.25
T2= 0.5ml AIB y 2.0 ml ANA 4 4.50
T1 = Testigo 4 4.25
Sig. 1.000 .094

Nota. Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogeéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica =
4,000.
Prueba de Hipdtesis
La prueba de Hipdtesis para nuestra investigacion, se realiz6 a partir de la

Hipdtesis planteada. Asi se tiene:

Ha: Las hormonas Acido indolbutirico y &cido naftalenacético influyen en el crecimiento
del bambu guadua (Guadua angustifolia Kunth), a nivel de vivero, bajo condiciones de
Chanchamayo

Ho: Las hormonas Acido indolbutirico y acido naftalenacético no influyen en el crecimiento
del bambu guadua (Guadua angustifolia Kunth), a nivel de vivero, bajo condiciones de
Chanchamayo

4.3.1. Regla De Decisién

Si fc <= ft, se acepta la Ho, y se rechaza la Ha.

Si fc => ft, se rechaza la Ho, y se acepta la Ha.

Prueba de hipotesis para la supervivencia de la planta

Evaluacion CV fc foos foo1 Decision

Alos110dias 5.13 49.600 3.056 4.893 Se rechazala Hoy se aceptala Ha
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Prueba de hipotesis para la altura de la planta

Evaluacién CcVv fc foos foo1 Decisién

Alos110dias 3.54 29.176 3.056 4.893 SerechazalaHoy se aceptala Ha

Prueba de hipotesis para el diametro de los brotes

Evaluacién CcVv fc foos foo1 Decisién

Se rechazalaHo al 0.01y se
Alos110dias 3.42 4.829 3.056 4.893 aceptala Ha al 0.05

Prueba de hipdtesis para el nUmero de brotes

Evaluacién CV fc foos foo1 Decision

Alos 110 dias 9.39 21.563 3.056 4.893 Se rechazala Hoy se acepta la Ha

Discusion De Los Resultados

Al analizar los resultados del porcentaje de supervivencia para los
tratamientos, observamos que aumenta el porcentaje, conforme se incrementa la
concentracion de las hormonas, siendo el tratamiento T5 que tiene el mayor
porcentaje de supervivencia de las plantas con 5.0 ppm de ANA; esto
posiblemente se debe a que en este tratamiento se aplicé la mayor cantidad de
acido naftalenacético, que es una auxina gque estimula el crecimiento de la planta
incrementando la mitosis a nivel celular y por lo tanto genera el mayor
crecimiento de las raices, lo que facilita la absorcion de nutrientes por la planta 'y
asegura su supervivencia; igualmente estimula el crecimiento en longitud de la
planta que le confiere mayor oportunidad para realizar a fotosintesis. De igual
manera Weaver (1989, p. 43) menciona que la auxina sintética ANA promueve
la elongacion de las raices e incluso de raices intactas en muchas especies, es
decir, las secciones cortadas, influyen en las auxinas exdgenas aumentando
rapidamente la velocidad de crecimiento, por lo que se asegura la supervivencia

de la planta.
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Al comparar nuestros resultados con los reportado por Osorio (1994)
quien aplico acido naftalenacetico en chusquines con aplicacion via foliar, por
aspersion comparando sus resultados con un tratamiento aplicando el ANA en
polvo y otro tratamiento como testigo sin ningun tratamiento. Sus resultados
mostraron que los mayores porcentajes de enraizamiento y simultdneamente los
mejores pesos fresco de raices, se presenta en los esquejes con presencia de hojas
bien sea con la aplicacién foliar de la hormona o sin ella. También observo que
tuvieron el mejor enraizamiento las plantas tipo chusquin; sin embargo, en la
presente investigacion, se obtuvo los mejores resultados a nivel de tallos
seccionados como esquejes, lo que determina que la planta madre puede
multiplicar mayor cantidad de plantas hijas por poder obtener mayor cantidad de
esquejes de una planta madre; ya que los chusquines son brotes de la planta madre
a nivel del suelo y el culmo.

Al comparar nuestros resultados con los obtenidos por Trujillo & Bracho
(2016), quienes investigaron la influencia del &cido naftalenacético y acido
indolbutilico) sobre el incremento de hijuelos en chusquines de bambu, aplicadas
en tres formas como espolvoreo, drench y foliar con la intencién de establecer
una dosis adecuada, aplicando las hormonas en espolvoreo al 4% para ambas
hormonas esparciendo la hormona en polvo sobre las raices, para drench se diluy6
1gr por litro de agua, aplicandose directamente al pie de cada planta y para la
aplicacién foliar 1gr por cada litro de agua. Con la intencion de ser utilizadas
como estimuladores fisioldgicos para la produccion de Chusquines, evaluaron las
plantas por 80 dias, obteniendo de 4 a 5 hijuelos por planta; mientras que en

nuestra investigacion obtuvimos el mayor nimero de hijuelos en el tratamiento
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T4 con mayor concentracion de hormonas con un promedio de 6,75 hijuelos valor
superior a lo reportado en esa investigacion.

Ramirez (2019), en su investigacion para determinar el efecto del &cido
indolbutirico (AIB) en brotes de esquejes de bambud (Guadua angustifolia kunth)
en condiciones de invernadero en el tipo de esqueje (de la base, medio y del apice)
) y la dosis de acido indolbutirico (0.0 mg/L, 1.0 mg/L y 2.0 mg/L) en 90 dias de
cultivo; concluye gue al evaluar nimero de brotes con el tipo de esqueje, el mejor
resultado se obtuvo con el esqueje basal con 1.22 brotes; al evaluar la dosis de
acido indolbutirico, se obtuvo con 1.0 mg/L con 1.91 brotes, los mejores
resultados para la longitud de brotes fueron con el tipo de esqueje rama medio y
la dosis de &cido indolbutirico fue de 2.0 mg/L ya que obtuvo 19.18 cm de altura
de planta, al evaluar el nimero de hojas el mejor resultado se obtuvo con el
esqueje de rama media. obtuvo 6.62 hojas, la mejor sobrevivencia de brotes de
bambu se obtuvo con el tipo de esqueje rama basal con 66.67% de sobrevivencia
de bambd, en cuanto a la dosis con 2.0mg/L se obtuvo la mejor sobrevivencia con
75.56% de bambd. Valores cercanos a lo reportado en nuestra investigacion con
1.25 ppm de AIB; ya que nosotros obtuvimos 67.21% de supervivencia de la
planta valor ligeramente superior a lo reportado por el investigador (66.67%)
arriba mencionado. En cambio, nosotros obtuvimos la mayor altura de planta con
31.63 cm valor superior a lo reportado por el autor con 19.18 cm. pero su
investigacion solo lo realizé hasta los 90 dias, mientras que nosotros lo realizamos
hasta los 110 dias.

Al comparar nuestros resultados sobre la supervivencia de la planta con los
investigado por Camus (2020) para determinar el efecto de dos enraizantes en la

produccién de plantones de Bambu (Guadua angustifolia), utilizando como
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tratamientos 10 ml de root hoor + 1 litro de agua para el T1, 750 ml de agua de
coco + 4 litros de agua para el T2 y Testigo sin aplicacion T3. Obtuvo el mayor
porcentaje de prendimiento en el cultivo de plantones de bambu con el tratamiento
T2 con 83% de supervivencia, al cual se le aplico 750 ml de agua de coco + 4 litros
de agua, lo que nos hace suponer que el agua de coco tiene accion hormonal a
nivel de auxina, ya que super0 al tratamiento T1 con 10 ml de root hoor que Es
un potente regulador de crecimiento. Contribuye con el desarrollo de las raices,
estacas, acodos y esquejes que contiene acido indolbutirico 0.10%, &cido
naftalenacético 0.40%, aparte de otros ingredientes como &cidos nucleicos Lo que
nos hace suponer que los ingredientes naturales funcionan mejor que los

sintéticos.
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CONCLUSIONES
Considerando que nuestra investigacion tuvo como objetivo general evaluar la
influencia del acido indolbutirico y naftalenacético en el crecimiento del bamb( Guadua
angustifolia Kunth, a nivel de vivero, evaluando el porcentaje de supervivencia, nimero
de hijuelos y su vigorosidad: se concluye:

- Los tratamientos que tuvieron mayor supervivencia de chusquines a los 110 dias de
cultivo a nivel de vivero fueron el T5 con 67.22% con 1.25 ppm de AIB y 5.0 ppm
de ANAy el T4 con 1.0 ppm de AIB y 4.0 ppm de ANA, por lo que se puede usar
esas dosis de hormonas para obtener mayor supervivencia de las plantines

- ElI mayor nimero de hijuelos se obtuvo también con los Tratamientos T5 y T4 con
6.75 hijuelos promedio siendo estos tratamientos los que tienen la mayor
concentracion de hormonas; por lo que se puede usar a partir de 1.0 ppm de AIB y
4.0 ppm de ANA para obtener mayor cantidad de hijuelos.

- Lamejor vigorosidad de la planta en relacion a la altura de planta, se obtuvo con los
tratamientos T5y T4 con 31.63 cm y 30.80 mm respectivamente; el mejor didmetro
del tallo se obtuvo con el tratamiento T5 con 3.33 mm.

- Por lo que se acepta la hipotesis alterna que las hormonas &cido naftalenacético y el
Acido indolbutirico con las dosis a partir de 1.0 ppm de AIB y 4.0 ppm de ANA (T4)
influyen en el crecimiento del bambu guadua (Guadua angustifolia Kunth), a nivel

de vivero.



RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar esta investigacion, usando mayores dosis de las hormonas
y poder determinar la eficiencia de éstas hormonas en el crecimiento del bambu a nivel de
vivero.

En relacion al uso de hormonas comerciales, se recomienda evaluar costos de las
hormonas en relacién a la produccion de los hijuelos de Guadua.

Se recomienda usar otras técnicas en la propagacion vegetativa de la planta Guadua
para probar la eficiencia de estas hormonas en la produccién de plantines de Guadua.
Se recomienda investigar por separado la influencia de éstas hormonas para determinar su

efectividad en forma individual.
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ANEXOS
Anexo 1
Evaluacion de la supervivencia de las plantas de bambi guadua (Guadua angustifolia

Kunth), a los 110 dias

T1 T2 T3 T4 T5
R1 45.00 47.87 63.43 63.43 68.03
R2 43.85 50.77 60.00 67.21 67.21
R3 42.13 49.60 53.73 63.43 66.42
R4 43.28 47.87 50.77 67.21 67.21
Prom 43.57 49.03 56.98 65.32 67.22

Anexo 2

Evaluacion de la altura de la planta de bambu guadua (Guadua angustifolia Kunth), a los

110 dias
T1 T2 T3 T4 T5
R1 23.20 29.00 30.10 29.50 31.20
R2 24.60 30.10 29.20 31.20 31.00
R3 24.50 28.40 29.30 32.50 31.10
R4 25.60 27.80 28.50 30.00 33.20
Prom 24.475 28.825  29.275 30.8 31.625
Anexo 3

Evaluacion del diametro del tallo de las plantas de bambi guadua (Guadua angustifolia

Kunth), a los 110 dias a los 110 dias

T1 T2 T3 T4 T5
R1 2.90 3.10 3.20 3.30 3.30
R2 3.10 3.10 3.30 3.20 3.30
R3 2.90 3.20 3.20 3.30 3.30
R4 3.20 3.40 3.40 3.40 3.40

Prom 3.03 3.20 3.28 3.30 3.33




Anexo 4

Evaluacion del nimero de hijuelos de las plantas de bambu guadua (Guadua angustifolia

Kunth), a los 110 dias a los 110 dias

T1 T2 T3 T4 T5
R1 5.00 4.00 500 6.00 7.00
R2 4.00 5.00 500 7.00 6.00
R3 4.00 4.00 500 7.00 7.00
R4 4.00 5.00 6.00 7.00 7.00

Prom 4.25 4.5 5.25 6.75 6.75




Panel Fotografico
Foto 1

Limpieza del vivero y adecuacion de las plantas de bambl guadua (Guadua

angustifolia Kunth)

Foto 2
Armado de las camas de cultivo de las plantas de bambu guadua (Guadua angustifolia

Kunth)




Foto 3
Preparacion de los sustratos para las camas de cultivo de las plantas de bambu guadua

(Guadua angustifolia Kunth)




Foto 4
Dilucién de las hormonas para los tratamientos en las plantas de bambi guadua (Guadua

angustifolia Kunth)




Foto 5

Siembra de los esquejes de plantas de bambu guadua (Guadua angustifolia Kunth)




Foto 6

Evaluacion de los parametros en las plantas de bambi guadua (Guadua angustifolia Kunth)

Foto 7
Limpieza de las camas de cultivo de las plantas de bambu guadua (Guadua angustifolia

Kunth)




Foto 8
Presentacion de la investigacion intitulada: Influencia de los acidos indolbutirico y
naftalenacético en el crecimiento del bambu (Guadua angustifolia Kunth) bajo condiciones

de vivero para la Selva Central




