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RESUMEN

La deforestacion actualmente conlleva a la sobre utilizacion del patrimonio forestal nacional
y depreciacion del potencial bioldgico; teniendo por conocimiento que la mayoria de
especies forestales maderables presentan un crecimiento lento, se empieza a ver al Bambu
(Guadua angustifolia kunth) como una alternativa ecoldgica, debido a sus diversos
usos, beneficios y tener un crecimiento répido En este contexto, la presente investigacion
tiene como objetivo evaluar el efecto de dos enraizantes naturales (agua de lenteja y agua de
coco) y abonos organicos (compost y humus) en la propagacion de bambd (Guadua
angustifolia Kunth) en condiciones de vivero, lo cual se ejecut6 en el distrito de Unién
Ashéninka, provincia La Convencion, region Cusco. El estudio se desarrollé mediante un
disefio completamente al azar, conformado por 9 tratamientos incluido el testigo y 3
repeticiones, totalizando 27 unidades experimentales, cada tratamiento incluyé nueve
esquejes de bambu. Las variables evaluadas fueron: nimero de dias hasta la brotacion,
porcentaje de supervivencia, diametro de los brotes, nimero de brotes, nimero de hojas y
longitud de raiz. Para el analisis estadistico se aplico el analisis de varianza (ANOVA),
seguido del test de Duncan con un nivel de confianza del 95 % y una significancia del 5 %.
Los resultados indicaron que el tratamiento T2 (sustrato con 70 % de tierra agricola'y 30 %
de humus, combinado con agua de lenteja al 10 %) obtuvo los valores mas destacados:
brotacion a los 15 dias, supervivencia de ocho esquejes, cinco brotes, 30 hojas, didmetro de
brote de 4.06 mm y longitud radicular de 48.83 cm. Le siguid el tratamiento T1 (sustrato con
70 % de tierra agricola y 30 % de compost, junto con agua de lenteja al 10 %). Se concluye
que el uso de enraizantes naturales y abonos organicos genera diferencias significativas (p <
0.05) en la propagacion de bambu (Guadua angustifolia Kunth); en particular el tratamiento
que incluye humus resulté mas efectivo que el compost como abono organico y el agua de
lenteja super0 en efectividad al agua de coco como enraizante natural. Ambos tratamientos
mostraron resultados significativamente superiores al testigo.

Palabras clave: Deforestacion, Propagacion, Enraizantes naturales, Compost, Brotacion.



ABSTRACT
Deforestation currently leads to the overexploitation of the national forest heritage and the
degradation of biological potential. Given that most timber-yielding forest species exhibit
slow growth, bamboo (Guadua angustifolia Kunth) is increasingly being considered an
ecological alternative due to its diverse uses, benefits, and rapid growth. In this context, the
present study aims to evaluate the effect of two natural rooting agents (lentil water and
coconut water) and organic fertilizers (compost and humus) on the propagation of bamboo
(Guadua angustifolia Kunth) under nursery conditions. The experiment was conducted in
the district of Unidén Ashéaninka, La Convencion province, Cusco region.
The study followed a completely randomized design, consisting of 9 treatments including
the control and 3 replications, totaling 27 experimental units. Each treatment included nine
bamboo cuttings. The variables evaluated were: number of days until sprouting, survival
rate, shoot diameter, number of shoots, number of leaves, and root length. For statistical
analysis, analysis of variance (ANOVA) was applied, followed by Duncan’s test with a 95%
confidence level and 5% significance.
The results indicated that treatment T2 (substrate with 70% agricultural soil and 30% humus,
combined with 10% lentil water) achieved the most outstanding values: sprouting at 15 days,
survival of eight cuttings, five shoots, 30 leaves, shoot diameter of 4.06 mm, and root length
of 48.83 cm. This was followed by treatment T1 (substrate with 70% agricultural soil and
30% compost, combined with 10% lentil water).
It is concluded that the use of natural rooting agents and organic fertilizers generates
significant differences (p <0.05) in the propagation of bamboo (Guadua angustifolia Kunth);
in particular, the treatment including humus proved more effective than compost as an
organic fertilizer, and lentil water was more effective than coconut water as a natural rooting
agent. Both treatments showed significantly superior results compared to the control.

Keywords: Deforestation, Propagation, Natural rooting agents, Compost, Sprouting.
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INTRODUCCION

La Amazonia ha sido recientemente incluida en la lista del Fondo Mundial para la
Naturaleza como una de las regiones con mayor riesgo de deforestacién, ademas se
encuentra entre las once zonas que podrian experimentar una significativa pérdida y
degradacion forestal a nivel mundial para el afio 2030 (Alfaro, 2023). En este contexto, la
Amazonia peruana enfrenta serias amenazas ambientales, debido principalmente a la
agricultura, la mineria y la construccion de vias, lo que genera un impacto negativo en los
ecosistemas y la biodiversidad, por lo tanto, resulta fundamental buscar alternativas que
contribuyan a la restauracién y conservacion del bosque, entre estas destaca el
establecimiento de plantaciones forestales, tanto maderables como no maderables, en este
sentido, el bambu se presenta como una opcién sostenible debido a su rapido crecimiento y
su alto valor comercial, lo que lo convierte en una alternativa viable para mitigar los efectos
de la deforestacion y promover el desarrollo ecoldgico y economico en la region.

El bambi (Guadua angustifolia Kunth) juega un papel fundamental en la
conservacion del suelo, ya que contribuye a reducir su degradacion gracias a la abundante
materia organica que generay a la estructura de su rizoma, ademas actiia como un regulador
y protector de los recursos hidricos, lo que favorece la estabilidad de los ecosistemas; en este
sentido, la disposicién de sus raices y la materia organica que produce permiten la formacion
y retencion del suelo en las fajas marginales, lo que resulta esencial para prevenir
inundaciones y deslizamientos de tierra, asegurando asi la proteccion de las cuencas y la
sostenibilidad ambiental (Cruz, 2024).

En la propagacion de esquejes de bambu, generalmente se emplean enraizantes
quimicos como el Root Hor, los cuales son altamente efectivos para estimular el
enraizamiento de esquejes; sin embargo, su elevado costo aumenta el precio de los plantones,
lo que dificulta su accesibilidad y uso en proyectos de reforestacion. En este sentido, una
alternativa viable es sustituir estos productos sintéticos por enraizantes naturales, ya que las
hormonas enraizantes y reguladoras del crecimiento estan presentes de manera natural en
diversas plantas, frutos, cactus y semillas, lo que permite su extraccion de forma sencilla,
econdmica y ecoldgica; ademas, existen opciones naturales que han demostrado ser
efectivas, entre ellas destacan el extracto de sabila, el agua de lentejas y el agua de coco, los
cuales aportan auxinas y otros compuestos que favorecen el desarrollo radicular de los
esquejes de bambu, promoviendo asi un crecimiento saludable y sostenible (Palacios y
Vallejos, 2020).



XiX

Ante la problematica de la deforestacion y sus efectos negativos, el bambd representa
una alternativa con importantes beneficios ecolégicos y sociales, razon por la cual se planted
la necesidad de desarrollar este estudio y aplicarlo en el campo forestal; en este sentido, la
investigacién se enfocé en la propagacion vegetativa del bambld mediante esquejes,
utilizando agua de coco y extracto de lenteja como enraizantes, ya que ambos contienen altos
niveles de auxinas; ademas, se buscd determinar la dosis méas efectiva para favorecer el
proceso de enraizamiento y optimizar el desarrollo de las plantulas, lo que permitiria mejorar
las técnicas de propagacion y garantizar su uso eficiente en la recuperacion de ecosistemas
degradados.

La presente investigacion se realizé en distrito de Union Ashéaninka, provincia La
Convencidn, region Cusco, con la finalidad de lograr los resultados deseados. En el primer
capitulo se plantea el planteamiento del problema, objetivos, justificacion e importancia, asi
como las variables. En el segundo capitulo, se presenta el marco teorico, antecedentes, bases
teoricas y definiciones de términos. En el tercer capitulo, se aborda la metodologia, tipo,
nivel y el disefio de la investigacion. En el cuarto capitulo, se presenta los resultados y la
discusion. En el quinto capitulo se abordd las conclusiones. En el sexto capitulo las

recomendaciones. En el septimo capitulo se especifican las referencias y los anexos.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.Descripcion y formulacion de la problemética

En las Ultimas dos décadas, la pérdida de biodiversidad ha aumentado
significativamente a nivel mundial; debido a las diversas actividades humanas que
impactan negativamente en los ecosistemas; entre las principales causas se encuentran
la deforestacion, la fragmentacion del habitat, los incendios forestales, la explotacion
excesiva de recursos naturales y el cambio climatico, entre otros factores (Calderon y
Benavides, 2022). Ecuador presenta la tasa de deforestacion més alta de Latinoamérica
en relacién con su extension territorial, superando incluso a Brasil; a lo largo de los
altimos treinta afios, la pérdida de cobertura forestal ha sido continua, lo que se
evidencia en la reduccion de su superficie de bosque nativo; mientras que en la década
de 1990 contaba con aproximadamente 14,5 millones de hectareas, para el afio 2018 esta
cifra habia disminuido a alrededor de 12,5 millones de hectareas (\Valdez y Cisneros,
2020). En este contexto, actualmente el bambu es visto como una opcion sostenible
gracias a su versatilidad y multiples usos, ya que puede utilizarse en la construccion de
viviendas, contribuir a la conservacion de cuencas hidrograficas y favorecer la
proteccion de los suelos; ademas, desempefia un papel clave en el desarrollo social,
productivo y econdmico de las comunidades rurales (Taboada, 2020).

En Peru, la explotacion excesiva de los bosques debido a la tala indiscriminada
de especies forestales, junto con la limitada efectividad de los programas de
reforestacion, ha provocado un deterioro continuo de los recursos forestales, ante esta
problematica, es necesario implementar medidas alternativas que mitiguen el deterioro
de los bosques, la degradacion del suelo y la reduccion de cuencas hidrograficas, para
ello el cultivo de bambi se presenta como una opcion viable (Aguirre, 2019).
Asimismo, Gutiérrez (2017) citado por Montenegro (2020) menciona que, en el Perq,
el bambu ha generado interés como una opcion eficaz para la reforestacion y la
restauracion de ecosistemas degradados debido a su rapido crecimiento. No obstante,
hay pocas experiencias en la produccion de plantones de bambu, especialmente en
cuanto a la aplicacion de fitorreguladores y técnicas de propagacion vegetativa.

En el distrito de Unidn Ashaninka, se observa una notable deforestacion como
resultado del aumento continuo en el cultivo de coca por parte de los habitantes locales.

Este cultivo conlleva el uso intensivo de productos quimicos, lo que trae consigo una



21

serie de problemas graves como la degradacion del suelo, la contaminacion ambiental y
la sequia de las fuentes de agua. Frente a esta situacion, la produccion de bambu emerge
como una solucidn viable, mas aln si son producidas con enraizantes naturales y con
sustratos organicos. Gracias a sus caracteristicas de gran rusticidad y su réapido
crecimiento, el bambu se presenta como una opcion excelente para la reforestacion y la
recuperacion agil de la cobertura vegetal en la region.
1.1.1. Formulacion del problema
Problema general
¢Cual es el efecto de los enraizantes naturales y abonos orgéanicos en la propagacion
de bambu (Guadua angustifolia Kunth) en vivero?
Problemas especificos
v' ¢Cudl es el efecto de enraizantes naturales y abonos organicos en el desarrollo
radicular de bambu (Guadua angustifolia Kunth) en vivero?
v ¢ Cual es el efecto de enraizantes naturales y abonos organicos en el crecimiento
vegetativo de bambu (Guadua angustifolia Kunth) en vivero?
1.2. Obijetivos de la investigacion
1.2.1. Objetivo general
Evaluar el efecto de enraizantes naturales y abonos organicos en la propagacion de
bambu (Guadua angustifolia Kunth) en vivero.
1.2.2. Objetivos especificos
v Determinar el efecto de enraizantes naturales y abonos organicos en el desarrollo
de radicular de bambd (Guadua angustifolia Kunth) en vivero.
v Evaluar el efecto de enraizantes naturales y abonos organicos en el crecimiento
vegetativo de bambu (Guadua angustifolia Kunth) en vivero.
1.3. Justificacion e importancia
1.3.1. Justificacion teorica
Segun Camus (2021), se analizaron dos sustancias enraizantes naturales entre
ellas el agua de coco, cuyo analisis permitié determinar que esta es la mejor sustancia
enraizante, debido a que es méas econdémica, ademas de no afectar al medio ambiente
por lo que se considera la opcion mas viable segun los estudios realizados en la

comunidad de Shuncayacu.
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1.3.2. Justificacion préctica

La investigacion busca propagar bambu (Guadua angustifolia Kunth) por
esquejes utilizando enraizantes naturales y abonos organicos con el propdsito de
mitigar las consecuencias negativas que trae consigo la deforestacion, ya que ante la
disminucion de los ojos de agua es necesario generar alternativas viables para los
agricultores del distrito de Union Ashaninka - Mantaro.
1.3.3. Justificacion econémica

El bambi (Guadua angustifolia Kunth) es un recurso con gran valor
econémico debido a su versatilidad y rentabilidad en distintos sectores. Su
crecimiento acelerado y costos de produccion reducidos lo convierten en una opcién
viable para fomentar el empleo y fortalecer el desarrollo rural. En areas rurales, su
uso en la fabricacion de muebles y artesanias ha generado oportunidades economicas
significativas, impulsando el autoempleo y la integracion de poblaciones vulnerables.
Asimismo, su aplicacion en la construccion y en la elaboracion de bioplasticos y
biocombustibles ha favorecido el crecimiento de mercados emergentes con gran
demanda, contribuyendo a la diversificacion productiva (Camarillo et al., 2020).
Gracias a su bajo requerimiento de recursos y su resistencia a plagas, el bambu es
una inversion rentable que aporta al desarrollo sostenible.
1.3.4. Justificacion metodologica

Para comprender mejor los factores que influyen en la propagacion del bambd
(Guadua angustifolia kunth) en el distrito de Union Ashaninka — Mantaro, La
Convencion, se llevé a cabo un proceso de recopilacion de informacion clave, con el
objetivo de examinar y caracterizar las variables que intervienen en su desarrollo. La
investigacion se centrd6 en evaluar como el uso de enraizantes naturales,
especificamente agua de coco y lenteja, junto con la aplicacion de abonos organicos
como el compost y humus impacta en la tasa de prendimiento y el crecimiento
vegetativo de la especie. Para ello, se emplearon estudios previos como referencia y
se recurrié a herramientas estadisticas, permitiendo un analisis detallado de los
resultados obtenidos y proporcionando una base cientifica para mejorar las
estrategias de propagacién sostenible de este recurso vegetal.
1.3.5. Justificacion social

El bambl (Guadua angustifolia Kunth) tiene un impacto social relevante al

promover el desarrollo sostenible y mejorar la calidad de vida en comunidades
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rurales. Su cultivo y transformacion generan empleo, facilitando la integracion
economica de poblaciones vulnerables. Segun la Red Internacional del Bambu y el
Ratan (INBAR), este material es fundamental para fortalecer la resiliencia de las
comunidades frente al cambio climéatico y mejorar sus condiciones de vida. En Perd,
la Estrategia Nacional para el Desarrollo del Bambi (PROBAMBU) impulsa su
aprovechamiento sostenible, incorporandolo en iniciativas de desarrollo social.
1.3.6. Justificacion ambiental

El bambu (Guadua angustifolia Kunth) es una alternativa ecoldgica clave
debido a su rapido crecimiento y capacidad de regeneracion sin necesidad de
replantacién, lo que contribuye a la reduccién de la deforestacion. Ademas, posee
una alta eficiencia en la captura de didéxido de carbono (CO-), ayudando a mitigar el
cambio climatico (L6pez et al., 2023). Su sistema de raices protege contra la erosion,
mejora la calidad del suelo y favorece la biodiversidad. En cuanto a su uso, el bambd
es una opcion sostenible para la construccion, fabricacion de muebles y produccion
de articulos biodegradables, lo que reduce la contaminacion derivada de plasticos y
materiales no renovables. Su bajo consumo de agua en comparacion con otros
cultivos lo convierte en un recurso valioso para regiones con escasez hidrica,
reforzando su viabilidad ecoldgica (Camarillo et al., 2020). Gracias a todas estas
caracteristicas, el bambu representa una solucion integral para avanzar hacia un
modelo de desarrollo méas sostenible.
1.3.7. Importancia

Su importancia del bambl (Guadua angustifolia Kunth) se debe a su
capacidad para disminuir la degradacion del suelo, ya que contribuye con la
generacion de materia organica y cuenta con un sistema de rizomas que fortalece su
estructura, ademas desempefia un papel fundamental en la regulacién y proteccion
de los recursos hidricos mientras que en el ambito econdmico destaca por sus
propiedades fisico-mecanicas sobresalientes su rapido crecimiento y su facilidad de
manejo y procesamiento lo que permite reducir costos y aumentar la productividad
(Carhuatocto, 2022). Por esta razon la investigacion busca ofrecer una contribucién
significativa a la poblacion respecto a la propagacion de bambd mediante el uso de
dos tipos de enraizantes y abono organico, con la finalidad de que los agricultores
del distrito de Union Ashaninka - Mantaro comprendan los beneficios de la

propagacién vegetativa y la importancia de utilizar sustratos organicos con buenas
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caracteristicas fisicas, como aireacion, drenaje y retencion de agua, para mejorar los
resultados en el vivero. Al determinar el tratamiento adecuado se podran obtener
plantulas de bambu éptimas para su trasplante final.

1.4. Formulacion de hipétesis
1.4.1. Hipotesis general
El uso de enraizantes naturales y abonos organicos mejoran significativamente en la
propagacion vegetativa de bambu (Guadua angustifolia Kunth) en vivero.

1.4.2. Hipotesis especificas

v El uso de enraizantes naturales y abonos organicos tiene un efecto positivo en el
desarrollo radicular de bambd (Guadua angustifolia Kunth) en vivero.

v La aplicacion de enraizantes naturales y abonos organicos tiene un efecto
positivo en el crecimiento vegetativo de bambi (Guadua angustifolia Kunth) en
vivero.

1.5. Variables
1.5.1. Variable Independiente:
Enraizantes naturales y abonos organicos
Dimensiones:
e Enraizantes naturales (lenteja y coco)
e Abonos organicos (compost y humus)
1.5.2. variable dependiente
Propagacion de esquejes de bambd (Guadua angustifolia kunth)
Dimensiones:
e N de dias a la brotacion
e 9% de supervivencia
e Diametro de brotes
e N°de hojas
e N°de brotes

e Longitud de la raiz
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1.6. Operacionalizacion de variables
Tabla 1.

Operacionalizacion de variables

. Definicion Definicion . : : Instrumentos
Variable : Dimensiones Indicadores
Conceptual Operacional
V1 El enraizante es un producto que facilita
Independiente: el crecimiento de nuevas plantas,
Enraizantes potenciando las raices recién formadas y
naturales y protegiendo los esquejes de hongos y
abonos enfermedades introducidas durante el Se aplicé dos enraizantes Tipos de - Agua de lenteja
organicos corte (Campos, 2020). El compost esun naturales y dos abonos  enraizantes  (ml) - Balanza
abono organico obtenido de la orgéanicos en la  naturalesy - Agua de coco (ml) digital
descomposicion controlada de residuos propagacion de los abonos - Compost (gr)
vegetales y animales, y este proceso esquejes de bambd organicos - Humus (gr)
biolégico  aerobio, realizado por (Guadua angustifolia
microorganismos, transforma estos kunth)
residuos en un producto que mejora la
estructura del suelo y facilita la
absorcion de agua y nutrientes por las
plantas (Ramos, 2019).

V2 Se evalud a través del - N° de dias de - Vernier
Dependiente: La propagacion vegetativa, también porcentaje de brotacion digital
Propagacion  conocida como clonacion, consiste en prendimiento, didmetro del - Crecimiento - % de supervivencia - Flexometro
vegetativa reproducir una planta utilizando una tallo, nimero de hojas,  vegetativo - Diametro de brotes - Regla

célula, un tejido o una parte de la planta, nimero de brotes y - Desarrollo - N° de brotes - Observacion
como raices, tallos, ramas o hojas longitud de la raiz en radicular - N° de hojas directa

(Rojas, et al., 2004).

funcién de los enraizantes
naturales y abonos
organicos.

- Longitud de la raiz

Nota: Descripcidn del cuadro de operacionalizacion de variables
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Internacionales

Vizcarra (2021) desarrollé en Jipijapa - Manabi, Ecuador, la tesis sobre los
“Efectos de cuatro sustratos en la propagacion vegetativa de Guadua angustifolia Kunth
mediante el método de chusquines™, con el objetivo de “determinar los efectos de cuatro
sustratos en la propagacion vegetativa de Guadua angustifolia Kunth mediante el método
de chusquines.” La investigacion fue de tipo experimental en donde se utilizé un disefio
de bloques completamente al azar con un arreglo factorial 4x3, abarcando cuatro
tratamientos y tres repeticiones, lo que resulté en 12 unidades experimentales con 12
chusquines cada una, sumando un total de 144 chusquines. Se evaluaron cuatro tipos de
sustratos: tierra negra + arena de rio, tierra negra + estiércol de ganado + arena de rio,
tierra negra + tamo de arroz + arena de rio, y tierra negra + humus de lombriz + aserrin
de madera. El tratamiento mas eficaz fue el de tierra negra al 80% y arena de rio al 20%,
que mostré los mejores resultados en didametro (0.80 cm) y altura (67.8 cm) de las plantas
a los 30. 60 y 100 dias. Ademas, la cafia Guadua angustifolia tuvo un mejor indice de
supervivencia, con un 44.44% de chusquines vivos. Se concluye que el sustrato 6ptimo
para la propagacion por chusquines es una mezcla de tierra negra y arena de rio.
2.1.2. Nacionales

Taboada (2020) desarroll6 en Jaen, Peru la tesis sobre “Propagacion vegetativa
de bambu (Guadua angustifolia Kunth) mediante esquejes inducidos en tres sustancias
enraizantes en la provincia de jaén - cajamarca”, con la finalidad “Determinar la
propagacién de Bambu( (Guadua angustifolia) mediante el uso de sustancias organicas
con principios enraizantes”. En la investigacion se aplico un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA) con 10 tratamientos, dentro de los cuales se evaluaron
variables como el nimero de dias hasta la brotacion, el volumen radicular, el porcentaje
de supervivencia y la cantidad de brotes; ademas, se llevo a cabo un analisis de varianza
y, con los datos obtenidos, se realiz6 la prueba de Duncan al 5%, lo que permitid
determinar la efectividad de los distintos tratamientos; en este sentido, los resultados

indicaron que el extracto de lenteja al 5% presentd el mejor desempefio, seguido por los
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extractos de lenteja al 10% y 15%, mientras que los extractos de haba y frijol no
mostraron influencia significativa en el enraizamiento y prendimiento de los esquejes de
bambu; por lo tanto, se concluye que el extracto de lenteja si incide en el proceso de
enraizamiento de los esquejes de bambu (Guadua angustifolia), mientras que los
extractos de haba y frijol no generan un impacto significativo, ya que presentan
resultados similares o inferiores al testigo.

Palacios y Vallejos (2020) desarrollaron en Jaén, Per( la tesis titulada
"Evaluacion del enraizamiento de esquejes de bambi (Guadua angustifolia Kunth)
utilizando tres dosis de agua de coco (Cocus nucifera L.)”, con la finalidad de “Evaluar
el enraizamiento de esquejes de Bambu (Guadua angustifolia Kunth) utilizando tres
dosis de agua de coco (Cocus nucifera L.)”. En la investigacion se emple6 un Disefio
Completamente al Azar (DCA) con cuatro tratamientos que variaron en las dosis de agua
de coco: 0%, 50%, 75% y 100%, se evaluaron 3 variables; porcentaje de prendimiento,
numero de raices y tamafio de las raices, para ello se realizaron 10 muestras por cada
tratamiento, sumando un total de 40 unidades experimentales. Los resultados mostraron
que el porcentaje de prendimiento fue del 0% para la dosis del 100% de agua de coco,
10% para el 75%, y 30% tanto para las dosis de 50% como para el control (0%). En
cuanto al tamafio y ndmero de raices, los resultados no mostraron diferencias
significativas. En conclusidn, Se not6 que los esquejes tratados con la dosis mas alta de
enraizador fueron los primeros en mostrar signos de secado, mientras que los de la
concentracion del 50% y el testigo exhibieron un mayor porcentaje de esquejes verdes y
con hojas.

Aguilar (2022) realizd en Rupa Rupa — Tingo Maria, la tesis titulada
“Propagacion de dos especies de bambues a través de esquejes, con cuatro sustratos
organicos en el distrito de Rupa Rupa, cuida de Tingo Maria — fase de vivero”, con el
objetivo de “Evaluar la propagacion de dos especies de bambues empleando esquejes
con cuatro sustratos organicos”. Se utilizd un disefio completo al azar con arreglo
factorial con tres repeticiones donde se utilizd esquejes de Dendrocalamus asper y
Guadua angustifolia, mientras que en los sustratos se consideré el uso de tierra agricola,
humus de lombriz, cascarilla de arroz y aserrin descompuesto. Como resultados, D. asper

presentd mayor altura total y cantidad de hojas; el sustrato que influencid en las dos
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variables mencionadas fue el que contenia el aserrin descompuesto y en el caso de la
interaccion, los plantones con mejores caracteristicas fueron las de D. asper producidas
en sustratos que contenian aserrin descompuesto; la mortalidad fue muy elevada en
ambas especies, siendo un 66,67% el menor valor promedio cuando se utiliz6 G.
angustifolia sembradas en sustratos que contenian humus de lombriz, pero carecian de
significancia estadistica. Se concluye que, al propagar las dos especies de bambues en
bolsas de polietileno se debe utilizar sustratos que contengan aserrin descompuesto, pero
se sugiere mejorar las técnicas de propagar debido a que se registrd elevada tasa de
mortalidad.
2.1.3. Locales

Ardiles (2019) desarrollo en Kepashiato - Echarati la tesis titulada "Evaluacion
de diferentes sustratos en la propagacion de bambu (Guadua angustifolia kunth) en
kepashiato — echarati - la Convencion — Cusco”, con el objetivo de “Evaluar el mejor
sustrato en la propagacion vegetativa y determinar el mejor método de propagacion
vegetativa en el cultivo de bamb0”. Esta investigacion empled un disefio experimental
de Bloques Completos al Azar (BCA) con un arreglo factorial que incluyd seis tipos de
sustratos y dos tipos de esquejes, con tres repeticiones, se utilizo la prueba estadistica
Duncan al 5% para la comparacion de medias; Se evaluaron variables como altura y
diametro de brote, nimero de entrenudos, nimero de plantas prendidas y porcentaje de
mortalidad. Los resultados mostraron que los tratamientos T10 (esqueje de tallo en suelo
agricola y compost de aserrin) y T8 (esqueje de tallo en compost de aserrin) obtuvieron
las mayores alturas de brote, con 102,23 cm y 96,83 cm, respectivamente. En contraste,
los tratamientos T3 (esqueje de rama en suelo agricola y arena de rio) y T1 (esqueje de
rama con tierra agricola) tuvieron las menores alturas, con 65,52 cmy 63.29 cm. Para el
diametro de brote, T10 y T8 también mostraron los mayores valores, con 0,817 cm y
0,797 cm, respectivamente, mientras que el tratamiento T1 tuvo el menor diametro, con
0,507 cm. En cuanto al nimero de plantas prendidas, T10 y T8 obtuvieron las mayores
cifras, con 12.67 y 12.00 unidades, mientras que T3 y T1 tuvieron los menores nimeros,
con 7 y 6 unidades. Finalmente, T1 y T3 presentaron los mayores porcentajes de
mortalidad, con 62,50% y 56,25%, respectivamente, a 90 dias, mientras que T8 y T10

mostraron los menores porcentajes de mortalidad, con 25,00% y 30,83%.



29

2.2. Bases teoricas
2.2.1. El Bambu (Guadua angustifolia Kunth)
De acuerdo con Cruz (2024) Los bambues, pertenecientes a la familia Poaceae, son
plantas que pueden ser anuales o perennes, con crecimiento arboreo o herbéceo y tallos
leflosos generalmente huecos. Se caracterizan por sus complejos rizomas, ramas
prominentes y drganos de revestimiento, ademas de hojas con pseudopeciolos anchos y
células fusoides junto a los haces vasculares. La ligula, ubicada entre la vainay la lamina,
varia en forma y presencia, mientras que la ldmina suele ser lineal y paralelinervia,
aunque puede presentar otras formas. A diferencia de otros pastos, los bambdes se
adaptan principalmente a ambientes boscosos.
Por un lado, los bambus evidencian una sobresaliente capacidad para adaptarse a
diversos ecosistemas y condiciones climaticas. No obstante, conviene sefialar que
numerosos habitats donde prosperan se ven seriamente amenazados como consecuencia
de la deforestacion y de las modificaciones en las practicas de gestion forestal (Cano,
2020).
Figura 1

Desarrollo y crecimiento vegetativo del Bambu (Guadua angustifolia Kunth).

Nota: Plantas adultas de bambu. Fuente: (Guadua Bamboo, 2025)
2.2.1.1. Origen
El origen del bambl (Guadua angustifolia Kunth) se remonta a los inicios

de la civilizacion en Asia y América. Hoy en dia, paises como India, Colombia,
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Costa Rica, Ecuador, China y Japon producen y utilizan bambu para diversos fines.
Guadua angustifolia es una especie nativa de América del Sur, especialmente en
Venezuela, Colombiay Ecuador. A nivel global, existen alrededor de 1,600 especies
de bambd, distribuidas principalmente en zonas tropicales y subtropicales, con una
distribucion estimada de 67% en Asia y Oceania, 30% en América y 3% en Africa
(Castro, 2018).
2.2.1.2. Clasificacion taxonomica

Segun la informacion proporcionada por el Servicio Nacional Forestal y de
Fauna Silvestre (2021), el bambd se clasifica de la siguiente manera:
Tabla 2

Clasificacion taxondmica del bambu

Reino Vegetal
Division Spermatophyta
Subdivision Angiosperma
Clase Monocotiledonea
Orden Glumiflorales
Familia Poaceae
Subfamilia Bambusoideae
Tribu Bambuseae
Subtribu Guaduinae
Género Guadua
Especie Angustifolia

Nota: Descripcion taxondmica de bambd.
Fuente: Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre, 2021.
2.2.1.3. Género Guadua

Segun Vargas (2022) EI género Guadua comprende cerca de 30 especies,
caracterizadas por sus tallos fuertes y espinosos, asi como por la presencia de bandas
de filamentos blancos en los nudos y hojas caulinares con forma triangular. Ademas,
sus culmos pueden llegar a medir hasta 30 metros de altura y 25 centimetros de

diametro, lo que lo hace destacar entre otras especies.
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2.2.1.4. Morfologia de la guadua

La guadua posee un rizoma que se desarrolla tanto en la superficie como bajo
tierra, brindandole soporte y permitiendo la aparicion de nuevos brotes para su
reproduccion. Sus hojas caulinares protegen el rizoma durante la formacion del tallo
y las yemas, desprendiéndose una vez que este proceso concluye. Su tallo cilindrico
y hueco, denominado culmo, esté dividido en segmentos por entrenudos. Cuando el
culmo se desarrolla, emergen ramas de las yemas, las cuales también estan presentes
en los rizomas, favoreciendo la propagacion de la planta. Sus hojas foliares son
alargadas y triangulares, y su inflorescencia se compone de espigas que pueden
presentar tonalidades verdes, grises o amarillas (Castiblanco y Torres, 2019).
2.2.1.5. Distribucion

En el mundo existen aproximadamente 1,600 especies de bambu, de las
cuales el 67% se localiza en Asia y Oceania, mientras que el 30% esta presente en
las Américas y solo el 3% en Africa. Aunque su origen se encuentra en los tropicos,
estas plantas han evolucionado para adaptarse a diversos climas, que van desde
zonas tropicales hasta regiones templadas, asi como desde llanuras hasta areas
alpinas. Incluso algunas especies logran sobrevivir en climas frios 0 en montafias
que alcanzan hasta los 4,500 metros sobre el nivel del mar. En general, la mayoria
de las variedades prosperan en regiones tropicales y subtropicales caracterizadas por
su humedad y temperatura calida; sin embargo, su distribucidn natural abarca todos
los continentes, con la excepcion de Europa. (Aguirre et al., 2019). En el Peru, la
distribucion del bambl es variable, los departamentos de Madre de Dios y
Amazonas tienen la mayor area cubierta por Guadua angustifolia, mientras que
cusco y pasco albergan la mayor diversidad de especies (Carhuatocto, 2022).
2.2.1.6. Descripcion botanica
La estructura morfologica del bambu se organiza de la siguiente manera:
a). Raices: La raiz del Bambu se denomina rizoma y se diferencia por la forma y
habito de ramificacion. El rizoma tiene una gran importancia, no sélo como 6rgano
en el cual se almacenan los nutrientes que luego distribuye a las diversas partes de
las plantas, sino como un elemento basico para propagacion del bambu, que

asexualmente, se realiza por ramificacién de los rizomas (Perez, 2019)
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b). Tallos: El culmo de la planta alcanza de 15 a 20 metros de altura 'y de 10 a 15
cm de diametro. Su color es verde con rayas mas oscuras cuando es joven, y se torna
verde amarillento o verde grisaceo con la edad. Tiene una base erecta y se arquea
en la parte superior (Oblitas, 2019)

c). Entrenudos: Los entrenudos son huecos, con longitudes que varian entre 10 y
23 cm en los primeros 10 entrenudos, y entre 20 y 34 cm en el tercio medio y apical
(Oblitas, 2019).

d). Hojas: La hoja de bambu (Guadua angustifolia Kunth) es una estructura
modificada compuesta por tres partes: la vaina (parte basal), la lamina (parte apical)
y la ligula interna, que une la vaina y la lamina. Estas hojas se desarrollan en los
nudos de los segmentos del culmo y tienen la funcion de proteger el culmo durante
su fase inicial de crecimiento y las yemas (Fernandez, 2020).

e). Flores: Su ciclo de floracion y semillas de fijacion se reporta como
aproximadamente cada 60-100 afos, y sus flores son de caracteristica gregaria,
aunque se ha informado también floracion esporadica (Schroder, 2010) citado por
(Sanchez, 2017).

f). Fruto: Es una capsula lefiosa, eliptica y oblonga, que mide entre 2.5y 5.8 cm de
largo y 2 cm de ancho. Esta capsula es dehiscente y tiene cinco aletas, dentro de las
cuales se encuentran entre 25 y 40 semillas aladas.

2.2.1.7. Factores edafoclimaticos

a) Factores edéaficos: Esta especie de bambu (Guadua angustifolia Kunth) prefiere
suelos aluviales y bien drenados, y no tolera suelos salinos. Aunque algunos
bambues pueden crecer en suelos con un pH tan bajo como 3.5, el pH Optimo
generalmente esta entre 5.0 y 6.5. En cuanto a la textura del suelo, prefieren suelos
francos limosos, francos arcillosos y francos arenosos (Duefias, 2019) citado por
(Vargas, 2022).

b). Factores climaticos: Ramos y Torres (2018) sefialan que hay especies nativas
gue prosperan en regiones con precipitaciones superiores a 6350 mm. Entre los

factores climaticos que influyen en estas zonas se encuentran:
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- Precipitacion: Esta especie crece de manera insatisfactoria en regiones donde la
precipitacion anual es menor a 1,200 mm. Los mejores resultados se logran en areas
con precipitaciones anuales que varian entre 2,000 mmy 2,500 mm.

- Temperatura: Latemperatura es un factor climatico limitante para la distribucion
de esta especie. El rango 6ptimo de temperatura esta entre 20°C y 26°C. Fuera de
este rango, especialmente a temperaturas bajas, el crecimiento de los tallos se ve
afectado, resultando en didametros y alturas menores y un desarrollo vegetativo
deficiente.

-Humedad relativa: La humedad es un factor crucial para el desarrollo de la
especie. Los bosques de guadua prosperan mejor con una humedad relativa que
oscila entre el 75% y el 85%.

Tabla 3

Condiciones climaticas para el crecimiento de la Guadua

Factor Rango general Rango 6ptimo
Altitud (m s.n.m.) 0 - 2600 600 — 2000
Temperatura (°C) 14 -16 20 - 26
Precipitacion (mm/afio) 950 — 5000 1800 — 2000
Brillo solar (horas-luz/afio) 1400 — 2200 1800 — 2000
Humedad relativa (%) 75-85
Vientos (direccion e Brisas debiles Brisas débiles
intensidad) o fuertes 0 moderadas

Nota: Factores climéaticos que requiere para su crecimiento el Bambu.

Fuente: Duefias, 2019 citado por Vargas, 2022.

2.2.1.8. Propagacién

La propagacion de las plantas ocurre porque las células vegetales tienen la capacidad
de regenerar toda la estructura de la planta, ya que cada célula contiene la
informacion genética necesaria para restaurar la planta completa. Esto se debe a la
multiplicacion celular por mitosisy a la capacidad de las células adultas para revertir
a un estado mas primitivo y reiniciar el crecimiento. EI bamb0 se reproduce
naturalmente a través de semillas, pero debido a la floracién impredecible y

espaciada de las especies, se utiliza cominmente la reproduccion por culmos o
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rizomas. Sin embargo, la propagacion vegetativa asexual presenta desventajas como
el alto costo de mano de obra, el gasto en transporte y la baja cantidad de propagulos
obtenidos (Garcia et al., 2007) citado por (Alfaro, 2023).

2.2.1.9. Métodos de propagacion

La reproduccion del bambl (Guadua angustifolia Kunth) se puede llevar a cabo
mediante métodos sexuales y asexuales. No obstante, la propagacion asexual es la
mas comun, ya que permite utilizar diversas partes de la planta para su
multiplicacion. En contraste, la reproduccion sexual es menos frecuente, debido a
que los periodos de floracion son esporédicos, ocurriendo de manera irregular y con
largos intervalos de tiempo entre cada floracion.

a). Propagacion sexual: La reproduccion sexual del bambu mediante semillas se
caracteriza por una floracion esporadica, lo que significa que solo algunas plantas
de una misma poblacion florecen en intervalos de tiempo irregulares o ciclos muy
prolongados. Ademas, su crecimiento es lento y su vigor inicial es bajo, lo que
dificulta su desarrollo temprano. Este método no es recomendable, ya que las
semillas son dificiles de obtener y presentan una baja viabilidad germinativa, lo que
reduce significativamente las posibilidades de éxito en la propagacion (Bricefio, et
al., 2018).

b). Propagacién asexual: Las plantas tienen la capacidad de reproducirse
vegetativamente a partir de diferentes estructuras, como ramas, yemas, tallos y
rizomas. En los viveros forestales comerciales y comunitarios de zonas rurales del
Per(, este método es ampliamente utilizado para la produccion de Guadua. De
manera similar a otras especies vegetales, el bambu se propaga desde diversas partes
de la planta, siendo los mas comunes segmentos de tallo, rizomas, riendas laterales,
esquejes de tallo joven y plantulas, conocidas como chusquines. Ademas, es posible
realizar propagacion asexual in vitro mediante cultivo de tejidos en laboratorio, lo
que permite su reproduccién bajo condiciones controladas (Acosta et al., 2021).
2.2.1.10. Plagas y enfermedades

a). Plagas: Segun Hidalgo (1978). Algunas especies de insectos, como Estigmina
chinensis, Cyrtotrachelus longipes y la larva de Aprathea vulgaris, afectan el

crecimiento de los tallos de bambu, ocasionando que estos se deformen, adelgacen
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y pierdan resistencia. Por otro lado, en Asia y Ameérica, diversas plagas atacan al
bambu; algunas solo afectan tallos vivos, mientras que otras, como Dinoderus
minutus, provocan dafios en los tallos cortados. Asimismo, los Lepidoptera
pyralidae forman parte de los principales insectos que consumen hojas de bambu,
destacando cuatro especies relevantes: Algedonia coclesalis, Crocidophora
evenoralis, Demoboty pervulgalis y Circobotys aurealis citado por (De la Rosa y
Vargas, 2019).

b). Enfermedades: En bamb( (Guadua angustifolia Kunth), se ha determinado la
presencia e intensidad de diversos hongos, los cuales afectan principalmente el
follaje de la planta. Por un lado, se identificaron varias especies, aunque ninguna
alcanza un nivel de dafio econdmico significativo. Por otro lado, entre los hongos
mas importantes se encuentra Phyllacora sp., causante de la mancha de asfalto, la
cual representa el mayor potencial de impacto econdmico. Asimismo, se han
registrado Stagonospora sp., responsable del secamiento en las puntas; Cercospora
sp., que provoca la mancha gris; Cylindrosporium sp., asociado a pustulas cerosas;
y Albugo sp., vinculado con la roya blanca. Ademas, se ha observado la presencia
de mosaico, posiblemente originado por un virus (Lian y Plasencia, 2017).
2.2.1.11. Usos del bambu

Como afirma Afazco y Rojas (2015) La Guadua se distingue por sus excepcionales
propiedades fisicas y mecanicas, ya que sus fibras naturales poseen una gran
resistencia. Gracias a estas caracteristicas, es posible fabricar una amplia variedad
de productos. Por ejemplo, se pueden elaborar artesanias, utensilios e incluso
instrumentos musicales. Asimismo, su versatilidad permite la creacién de muebles
y herramientas utilizadas en la caza y la pesca. Ademas, la Guadua es clave en la
produccion de acabados de alta calidad, como aglomerados, pisos, paneles y
laminados. Por ultimo, también se emplea en la fabricacion de pulpas, esteras y
papel, lo que demuestra su amplia utilidad en diversos sectores.

Por otro lado, en las regiones tropicales, la guadua es ampliamente utilizada en la
construccién de viviendas, balsas, puentes y andamios. Ademas, cuando se divide y
se aplana, sirve para recubrir suelos y pisos, aportando un acabado resistente y

funcional. Por otro lado, al obtener sus finas fibras, es posible confeccionar diversos
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productos como canastos, esteras, sombreros y nasas para la pesca. Incluso, sus

brotes jovenes y semillas se emplean en la alimentacién, lo que demuestra su

versatilidad en multiples &reas (Espinoza y Loayza, 2018).

Tabla 4

Usos del bamb( (Guadua angustifolia Kunth)

Area Frecuencia

Campo En la elaboracion de casas, puentes y diferentes
factores que ayudan al desarrollo socioeconémico.

Cultivos Para puntales o soporte para plantas como el: café,
cacao, banano, entre otros

Artesanias Los artesanos la utilizan por ser de facil y rapido
procesamiento, corte y acabado.

Turistica En la construccion de cabarias

Herramientas

Instrumentos

musicales

Se utiliza en la preparacion de andamios y puntales,
puertas, moldaduras y pisos a base de Guadua
Flautas, marimbas, tambores de hendidura, entre

otros.

Nota: Descripcion de los diferentes usos que se le atribuye al bambu.

Fuente: Espinoza y Loayza, 2018.

2.2.2. Enraizantes naturales

El enraizante es un producto disefiado para facilitar el crecimiento de nuevas

plantas. Su funcidn principal es estimular el desarrollo de nuevas raices, actuando como

un potenciador del enraizamiento. Ademas, proporciona proteccion a los esquejes contra

hongos y enfermedades que podrian haber sido introducidos durante el proceso de corte,

contribuyendo asi a una mayor tasa de éxito en la propagacién de las plantas (Quiroz,

2021). Los enraizantes naturales se emplean en agricultura para promover el crecimiento

de las raices principales y el desarrollo de raices secundarias. Son especialmente Utiles

al plantar esquejes, ya sean lefiosos o herbaceos, ya que es crucial que la planta forme

un sistema radicular robusto y saludable para una adecuada sujecion y absorcion de
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nutrientes. Los enraizantes naturales son valiosos aliados en este proceso (Fuentes,
2020).
2.2.2.1. Agua de lenteja (Lens culinaris)
Segun Sanchez et al. (2015), el agua de lenteja es ampliamente reconocido
y utilizado como enraizante. Esto se debe a que, durante su germinacion, las lentejas
producen hormonas que, a su vez, pueden aplicarse en otras semillas. Ademas, dado
que poseen una elevada concentracion de auxinas, estas hormonas favorecen la
elongacion celular. Asimismo, cuando las lentejas germinan en agua, la fitohormona

se acumula en grandes cantidades, lo que potencia su efecto citado por (Cruces,

2021).

Tabla 5

Composicion fitoquimica de la lenteja (Lens culinaris)

Compuestos Quimicos Valores promedios

Fitosterol 0,23 mg
Antocianinas 2,56 mg
Acidos fendlicos 0,347 mg
Triglicosidos 0,073 mg
Citocininas 0,04 mg
Auxinas 0,075 mg
Giberelinas 0,024 mg
Proteina 12,18 %
Calcio 5,50 mg/kg MS
Magnesio 1,71 mg/kg MS
Faésforo 3,98 mg/kg MS
Potasio 9,66 mg/kg MS

Nota: Composicion quimica y valores nutricionales de lenteja.
Fuente: Grela et al., 2017 y Zhang et al., 2018.
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Figura 2

Extracto de lenteja

3 i‘.

Nota: Solucion de agua de lenteja germinada, para su posterior uso como enraizante
natural.
2.2.2.2. Agua de coco (Cocos nucifera)

El agua de coco, el liquido presente en el interior de la pulpa del fruto, es
mas efectiva cuando el fruto estd maduro. Se utiliza en experimentos de
multiplicacion de plantas debido a que los cocos inmaduros poseen propiedades
beneficiosas para el desarrollo de tejidos, lo que se aprovecha en la experimentacion.
Esta sustancia contiene reguladores del crecimiento, como las citocininas, auxinas,
acido abscisico y giberelinas, que son esenciales para promover el crecimiento de
las plantas (Baildn, 2022).

Figura 3

Agua de coco

Nota: Agua de coco para su uso como enraizante natural.
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Sustancias identificadas como componentes del agua de coco
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Sustancia

Fruta madura

Fruta madura seca

Biotin, Riboflavin
Riboflavina
Acido félico

Sustancias de crecimiento

Auxinas
Giberelina
Diphenylurea

Cytokinina desconocida

RNA — Fostorasa
DN — Fosforasa
Uracilo, Adenina

0,02
0,01
0,00
(mg/l)
0,07
Si

5,80
35,40
3,50
21,00

Nota: Composicion quimica de agua de coco.

2.2.3. Abonos organicos

Los abonos o fertilizantes organicos son residuos de origen animal y vegetal que

proporcionan nutrientes esenciales a las plantas. Estos incluyen estiércoles, compostas,

vermicompostas, abonos verdes, residuos de cosechas y residuos industriales. Se aplican

en tierras de cultivo intensivo para mantener y mejorar la estructura del suelo, aumentar

la retencion de humedad y facilitar la disponibilidad de nutrientes para las plantas

(Lopez, 2020).
2.2.3.1. Compost

El compost es un abono organico obtenido a partir de la degradacién de

residuos organicos vegetales y animales, transformados por la microflora y la

microfauna del suelo. Mejora la estructura y estabilidad del suelo (Zegarra, 2017).

A diferencia de los fertilizantes tradicionales, el compost se produce de manera

natural, utilizando residuos que normalmente se desechan, lo que también

contribuye a la reduccion de la contaminacion ambiental.
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2.2.3.2. Humus
El humus constituye un fertilizante organico sumamente eficaz para enriquecer el
suelo, puesto que proporciona una amplia gama de macro y micronutrientes
indispensables para el desarrollo vegetal. Mediante un proceso biotecnoldgico, las
lombrices de tierra junto con los microorganismos logran convertir los residuos
organicos en un abono natural que favorece notablemente la fertilidad del sustrato.
Asimismo, el humus de lombriz incorpora una alta concentracion microbiana, lo
cual no solo fortalece la relacion entre las raices y el suelo, sino que también
estimula el crecimiento de las plantas y sus funciones fisioldgicas. Por otro lado,
cumple una funcidn protectora, ya que disminuye la presencia de bacterias dafinas
y contribuye a la regulacion hormonal necesaria para un desarrollo vegetal
saludable (Cajahuanca y Espinoza, 2022).
2.2.4. Definicion de términos
e Sustrato
Los sustratos son materiales solidos distintos del suelo que proporcionan
soporte para el anclaje de las plantas. Son el medio donde las raices crecen y
obtienen agua y nutrientes esenciales como nitrégeno, fésforo y potasio para su
desarrollo (Agroequipo, 2018) citado por (Herrera, 2022).
e Esquejes
Los esquejes son partes de plantas empleadas en horticultura con el
proposito de reproducirlas. Este método corresponde a la propagacion vegetativa,
una forma de reproduccion asexual en la que no intervienen esporas ni semillas.
Segun el tipo y la fase de desarrollo de la planta, los esquejes pueden consistir en
trozos de tallo, yemas, segmentos de raiz, ramas, e incluso hojas en el caso de las
suculentas. Estos fragmentos se colocan en un sustrato himedo, y cuando el
entorno es favorable, desarrollan raices y dan origen a una nueva planta
independiente, aunque genéticamente idéntica a la planta madre (Cruz, 2024).
e Compostaje
El compostaje es un proceso en el que diversos sustratos organicos se

descomponen y estabilizan mediante la accion de una poblacién mixta de
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microorganismos. El resultado es un producto final llamado compost, que es
orgénicamente estable, libre de patdgenos y semillas de malezas. Este compost
puede aplicarse de manera eficiente al suelo para mejorar sus propiedades
(Miyashiro, 2014).
Humus

Es un fertilizante 100 % organico generado por la actividad de lombrices.
Posee una alta concentracion de nutrientes y se disuelve facilmente en agua. Su
incorporacion al suelo contribuye a mejorar sus propiedades fisicas, quimicas y
de textura, favoreciendo tanto la germinacion como el desarrollo de diversas
plantas. Se caracteriza por su tonalidad marron oscura, apariencia uniforme y
granulada, ademas de carecer de olor. (Almerco, et al., 2024).
Enraizante natural

El enraizante es una sustancia empleada para estimular el desarrollo de
nuevas plantas. Actia como un fortalecedor del crecimiento radicular y brinda
proteccion a los esquejes frente a hongos y posibles enfermedades que podrian
haber surgido durante el corte (Campos, 2020).
Propagacion vegetativa

Se trata de un método de reproduccion que emplea partes vegetativas de
una planta, lo que permite generar individuos con el mismo genotipo que la planta
original. Este tipo de propagacion ha sido clave en la domesticacion temprana de
especies alimenticias que se multiplican mediante estructuras vegetativas, como
la papa, el bambd, la cafia de azlcar, el camote, el platano, el cedron, la yuca,

entre otras (Chaupis y Vera, 2024).
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CAPITULO 11
METODOLOGIA
3.1. Tipoy nivel de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion corresponde al tipo de investigacion aplicada porque
busca generar conocimientos para resolver un problema y experimental, porque se
manipulo la variable independiente (enraizantes naturales y abonos organicos) para
observar su efecto sobre la variable dependiente (Propagacion de esquejes de bambd) en
comparacion con un tratamiento testigo.
3.1.2. Nivel de investigacion

Esta investigacion es de nivel explicativo, debido a que tiene como objetivo
mostrar el efecto de estos tratamientos influencian en la propagacion de esquejes de
bambu y determinar la dosis Optima.
3.1.3. Disefio de la investigacion

En este estudio de investigacion se utilizo un disefio completamente aleatorizado
(DCA) con un arreglo factorial de dos factores (AxB). El factor A fue analizado en cinco
niveles, mientras que el factor B en dos. Se realizaron tres repeticiones por tratamiento,
obteniendo un total de ocho tratamientos, ademas de un grupo de testigo. Para el
procesamiento de los datos, se aplico un analisis de varianza (ANOVA) Asimismo, se
aplicaron pruebas con el test Shapiro Wilk, Duncan, a fin de identificar diferencias
significativas entre los tratamientos.
3.1.4. Tratamiento estadistico
a) Componentes de estudio

Tipo de enraizantes:

Agua de lenteja (Lens culinaris)

- Agua de coco (Cocos nucifera)
Tipo de sustrato:

- Compost

- Humus

- Tierraagricola
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Factor A: Dosis de enraizantes
Al: Agua de lenteja (10%)
A2: Agua de lenteja (20%)
A3: Agua de Coco (10%)
A4: Agua de Coco (20%)
Ab: Testigo (Agua)
Factor B: Mezcla de sustratos
B1: Tierra agricola + Compost (30%)
B2: Tierra agricola + Humus (30%)
b) Tratamiento en estudio
Los tratamientos del estudio se derivaron de los distintos niveles de cada
factor analizado, resultando en un total de nueve tratamientos tal como se muestra
en la siguiente tabla
Tabla 7

Descripcion de los tratamientos en estudio

Descripcion
Tratamiento Clave Enraizantes naturales Sustratos
(%) (%)
Lenteja Coco Agua Tierra Compost Humus
Tl alb2 10 - - - 30 -
T2 albl 10 - - - - 30
T3 a2b2 20 - - - 30 -
T4 a2bl 20 - - - - 30
T5 a3b2 - 10 - - 30 -
T6 a3bl - 10 - - - 30
T7 adb2 - 20 - - 30 -
T8 adbl - 20 - - - 30
T9 (Testigo)  a5b - - 100 100 - -

Nota: Composicion de los tratamientos de estudio.
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c) Distribucion de los tratamientos

La investigacion se estructur6 mediante un disefio completamente
aleatorizado, conformado por nueve tratamientos, incluyendo un tratamiento testigo,
cada uno con tres repeticiones, totalizando 27 unidades experimentales. Los
tratamientos fueron asignados de manera aleatoria a las parcelas para minimizar el

efecto de factores externos y garantizar la validez estadistica.

3.2. Ambito espacial temporal de estudio
3.2.1. Ambito temporal
La investigacion tuvo duracion de 05 meses, iniciando el 28 de noviembre del
2024 y culminando el 28 de abril del 2024.
Figura 4

Ubicacion en donde se desarroll6 la investigacion

Fuente: Google Earth
3.2.2. Ambito espacial

La investigacion se realizd en el distrito de union Ashaninka - Mantaro,
perteneciente a la provincia de La Convencidn, region Cusco, ubicado a 602 msnm. con
las coordenadas 12°19'25"S, 73°56'25"W.



Figura 5

Ubicacion geogréfica

PERU

CUSCO

LA CONVENCION

UNION ASHANINKA

Nota: Mapa de localizacién del distrito de Unién Ashaninka,

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Poblacién, muestra y muestreo
3.3.1. Poblacién
La poblacion para la investigacion estd constituida por esquejes de bambd,
teniendo 8 tratamientos mas un testigo con tres repeticiones por experimento distribuidas

de la siguiente manera.

e NuUmero de tratamientos 9

e NuUmero de repeticiones .3

e NuUmero total de tratamientos mas repeticiones 27
e NuUmero de esquejes por area de tratamiento 9

e Numero total de esquejes de bambu de la investigacion . 243

3.3.2. Tamaiio de la muestra

La muestra representativa de las plantas evaluadas estuvo conformada por 135
plantulas, distribuidas en 27 unidades experimentales. En cada unidad, se seleccionaron
al azar 5 plantas para ser evaluadas.
3.3.3. Muestreo

Para garantizar una seleccion equitativa, se llevd a cabo un muestreo
probabilistico de las areas netas experimentales mediante el Muestreo Aleatorio Simple
(MAS). Este enfoque fue escogido porque, por un lado, asegura que todos los esquejes
de bambd tengan la misma probabilidad de ser seleccionados y, por otro lado, contribuye
a que la muestra obtenida represente fielmente a toda la poblacion de esquejes en las
areas experimentales. Como resultado, se posibilita una evaluacion imparcial y confiable
de los efectos de los tratamientos aplicados.
3.3.4. Unidad experimental

En cada unidad experimental se analizaron cinco esquejes de bambu, lo que llevo

a un total de 27 unidades experimentales. En consecuencia, la cantidad total de esquejes
de bambu evaluados ascendio a 135.
3.3.5. Caracteristicas del area experimental

El experimento estuvo conformado por una poblacion de 243 esquejes de bambd,

mientras que el tamafio de muestra seleccionado para evaluacién en cada unidad
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experimental fue de cinco esquejes. Por otro lado, el area experimental presenta las

siguientes caracteristicas:

Del campo experimental:

v’ Largo del campo :6.8m
v Ancho del campo :2.65m
v' Avrea total : 18.02 m?
De los tratamientos:
v N° total de tratamientos . 27
v N° de tratamientos por repeticion : 09
v’ Largo del tratamiento :0.5m
v Ancho del tratamiento :0.5m
v' Area de cada tratamiento :0.25 m?
v’ Distancia entre tratamientos :0.2m
Figura 6
Croquis del campo experimental
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Nota: Croquis y distribucion de los tratamientos de estudio en el campo experimental.




48

Figura 7
Croquis de unidad experimental

Nota: Croquis de un tratamiento de estudio.
3.4. Técnica e instrumento para la recoleccion de datos
En el marco de esta investigacion, se utilizaran diversas técnicas e instrumentos para
la recoleccion de datos. Estas herramientas permitiran obtener informacion precisa y
detallada, facilitando el andlisis y la interpretacion de los resultados.
3.4.1. Técnica
En esta investigacion se empleara la técnica de observacion directa, que
permitird examinar de manera detallada cada uno de los esquejes de bambu en estudio.
Esta metodologia facilitara la recopilacion de datos precisos sobre el material en
cuestion, proporcionando informacion relevante acerca de su prendimiento,
crecimiento, desarrollo y condiciones. La observacion directa garantizara una
evaluacion minuciosa y objetiva de los esquejes, contribuyendo a la obtencion de datos
esenciales para el analisis y las conclusiones del estudio.
3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
Para llevar a cabo la recopilacion y el analisis de los datos en la investigacion,
se emplearon fichas de evaluacién junto con la herramienta Microsoft Excel.
3.5. Procedimientos en campo experimental
Fase I: Instalacidn de area experimental
a) ldentificacion de terreno
Se selecciono un terreno en el distrito de Union Ashaninka - Mantaro, para
ello se tomé en cuenta ciertas caracteristicas claves como: terreno plano con una

ligera inclinacion para evitar la formacion de charcos durante las lluvias, via de
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acceso para el transporte de materiales e insumos, y la disponibilidad constante de
agua para el riego
b) Construccién de vivero

Primero, se llevd a cabo la limpieza del area para eliminar todas las malezas
presentes; a continuacion, se cavaron hoyos para la instalacion de los postes y se
colocan alambres, los cuales se cubren con la malla rashell para proteger los
esquejes de los rayos del sol. Toda esta actividad se realizo utilizando herramientas
como pala, pico, rastrillo, martillo, flexémetro, entre otros.
c) Analisis de suelo

Se acondiciond una muestra de 1 kilogramo con el propdsito de efectuar un
analisis quimico. Para ello, se remitio al Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares
del INIA, donde los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla.
Tabla 8

Resultado del analisis quimico del suelo

Unidad de Limite de

Ensayo medida cuantificacion Resultado
pH Unid. pH 0,1 4,3
Conductividad eléctrica mS/m 1,0 4,5
Fosforo disponible m/kg 0,47 0,84
Acidez Cmol (+) kg 0,07 2,27
Aluminio . Cmol (+) kg 0,07 1,73
Calcio I. Cmol (+) kg 0,20 0,44
Magnesio . Cmol (+) kg 0,10 1,72
Sodio I. Cmol (+) kg 0,10 <0,1
Potasio I. Cmol (+) kg 0,10 <0,1
Textura %

Arena Arcilla Limo
41 28 31

Nota: Intercambiable (I), laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares — LABSAF —
INIA.
Fuente: (INIA,2025).
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d) Preparacion de la mezcla del sustrato

Se realiz6 la preparacion y mezcla de sustratos usando dos tipos de abonos

orgénicos: compost y humus combinados con tierra agricola, de modo que cada

unidad experimental incluy6é la misma proporcion de estos abonos organicos,

mientras que una unidad experimental se mantuvo como testigo.

e) Embolsado y enfilado de las bolsas

Para el embolsado, se utilizaron bolsas de polietileno de 6 x 11.5 pulgadas

cada una con una capacidad de 2.00 kg. Después de llenar las bolsas con los

sustratos, se procedi6 a colocarlas segun las unidades experimentales.

f) Elaboracion de los enraizantes naturales (lenteja y coco)

Agua de lenteja: Siguiendo el procedimiento descrito por Cilloniz (2018),

se elaboro el enraizante natural de lenteja mediante los siguientes pasos:

En primer lugar, se peso un kilogramo de lentejas.

A continuacion, se colocaron en un recipiente con capacidad de cinco
litros, al que posteriormente se afiadieron tres litros de agua.
Seguidamente se le agrego 3 litros de agua.

Seguidamente, el recipiente fue cubierto con una bolsa plastificada de
color negro para favorecer la germinacion de las semillas.

Después de doce horas, el agua fue retirada con ayuda de un colador y
almacenada en botellas para su posterior refrigeracion, mientras que el
recipiente volvid a ser cubierto con la bolsa negra.

Transcurridas otras doce horas, se realizd un proceso de rehidratacion
utilizando el agua previamente retirada, manteniéndola en contacto con
las lentejas durante treinta minutos antes de retirarla nuevamente y
cubrirlas otra vez con la bolsa; este procedimiento se repitio en tres
ocasiones.

Finalmente, al cuarto dia, las semillas germinadas fueron licuadas y
coladas, ya que solo se trabajo6 con el liquido obtenido. Posteriormente,
la sustancia fue diluida en concentraciones del 10% y 20%, empleando

la regla de tres simple para su preparacion.
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Agua de coco: El agua de coco se extrajo de 10 cocos la cantidad de 3 litros
de agua de coco y luego fue diluida en concentraciones 10% y 20%
g) Trabajo de campo
Se seleccionaron guaduales cuya plantacion tuviera entre uno y tres afios,
asegurando que sus ramas y tallos presentaran condiciones Optimas para la
investigacion. Ademas, los esquejes fueron recolectados especificamente del centro
de los guaduales a las 16 horas, siguiendo el procedimiento establecido por Cotrina
(2017).

e Recoleccion de los esquejes de bambu (Guadua angustifolia Kunth): Para
garantizar un alto porcentaje de prendimiento, la recoleccién de los tallos y
ramas se llevo a cabo utilizando un serrucho y una tijera de podar. De esta
manera, se evitd la ruptura de los mismos y se preservo su integridad para su
posterior uso.

e Preservado de la muestra: Los esquejes recolectados fueron
cuidadosamente colocados en bolsas plasticas para facilitar su traslado,
asegurando su proteccion y conservacion durante el proceso.

e Induccion de los esquejes en los enraizantes naturales: Los esquejes fueron
sometidos a un proceso de induccion durante un periodo de 30 minutos.
Asimismo, este mismo procedimiento se aplicd a todos los enraizantes
naturales, garantizando uniformidad en el tratamiento.

e Repique: El repique de los esquejes en las bolsas de germinacion se llevé a
cabo de manera aleatoria, asegurando que el sustrato permaneciera humedo,
pero sin llegar a la saturacion. Ademas, para cada concentracion se establecio
un esquema de repeticion, en el cual se sembraron nueve esquejes de 30 cm,
aproximadamente sumando un total de 27 esquejes por concentracion de cada
enraizante. Asimismo, se tomo en cuenta que cada esqueje contara con tres
nudos para garantizar condiciones Optimas de crecimiento.

h) Riego
El riego las primeras semanas se realizd dos veces por dia (06 am y 05 pm)

pero siempre teniendo en cuenta de no saturar el sustrato, para dicha actividad se
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emple6 una manguera. Ademas, esta actividad se recomienda realizarla en las
madrugadas o al atardecer, es decir, en momentos del dia con menor incidencia de la
radiacion solar.
i) Deshierbe
El deshierbo se llevd a cabo manualmente, eliminando las malezas presentes
en las bolsas de sustrato y en los pasillos del vivero, evitando asi la competencia por
la absorcion de nutrientes y agua con los esquejes.
Fase 11: Recoleccion y evaluacién de Datos
a). Tiempo de evaluacion
La evaluacion se llevo a cabo durante un periodo de dos meses, tras lo cual
se realizd el repique de los plantones, asegurando su adecuado desarrollo y
adaptacion.
e Numero de dias a la brotacion
La determinacion se llevo a cabo mediante observacion directa, registrando
los datos a partir del momento en que los brotes comenzaron a aparecer. Este
seguimiento se realizo durante un periodo de 60 dias, asegurando un analisis
detallado de su desarrollo.
e Porcentaje de supervivencia
El porcentaje de supervivencia se estableciéo mediante la contabilizacion del
numero de esquejes que permanecieron vivos tras dos meses desde el inicio
del ensayo. Para ello, se emple0 la siguiente férmula, asegurando un célculo

preciso del indice de supervivencia.

, . Esquejes vivos
% de supervivencia = —3auejes P0% % 100
Esquejes totales

e Numero de brotes y numero de hojas
Estas evaluaciones fueron determinadas mediante observacion directa dos
meses después de la instalacion del ensayo. Posteriormente, se realiz una
evaluacion cada 30 dias, lo que permiti6 completar un total de cuatro

mediciones para registrar su desarrollo y comportamiento.
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e Diémetro de brotes
El diametro de brotes fue determinado dos meses después de la instalacion
del ensayo. Posteriormente, se realiz una evaluacion cada 30 dias, lo que
permitio completar un total de cuatro mediciones para registrar su desarrollo
y comportamiento. Para llevar a cabo esta evaluacion, se empled un vernier
digital, lo que permitié obtener mediciones precisas y garantizar la fiabilidad
de los resultados obtenidos
e Longitud de la raiz
Una vez finalizadas las evaluaciones anteriores, la longitud de la raiz fue
evaluada utilizando una regla y un flexémetro, lo que permitié obtener datos
precisos sobre su desarrollo.
3.6. Analisis de datos
La parte estadistica de esta investigacion se llevé a cabo utilizando el Disefio
Completamente al Azar (DCA), a través del cual se realizé el anélisis de varianza (ANOVA)
con el propdsito de determinar la significancia o no de las variables estudiadas. Asimismo,
se aplicaron pruebas con el test de Duncan, con el fin de evaluar las diferencias entre todos
los tratamientos, considerando un nivel de confianza del 90% vy significancia de 5%, todo
ello se proceso utilizando el software estadistico SPSS en su version 23.
3.6.1. Prueba de hipdtesis general
a) Hipdtesis de la investigacion
El uso de los enraizantes naturales y abonos organicos influira significativamente en la
propagacién de bambud (Guadua angustifolia Kunth) en vivero.
b) Planteamiento de la hipotesis estadistica
e Ho: No existe diferencia significativa entre los tratamientos en el crecimiento
vegetativo, desarrollo radicular de bambu( (Guadua angustifolia kunth) en vivero.
e Ha: Al menos un tratamiento genera impacto diferente y significativo en el
crecimiento vegetativo y desarrollo radicular de bambl (Guadua angustifolia

kunth) en vivero.
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De acuerdo a los muestreos realizados y recolectados en la ficha de evaluacion en

el procedimiento de la investigacion se recolect6 datos de: N° de dias a la brotacion, % de

supervivencia, numero de hojas, diametro del tallo, nimero de brotes y longitud de la raiz,

asimismo se detalla los siguientes resultados a través de tablas y figuras que se muestra a

continuacion.

4.1.1. Dias de brotacion de esquejes de bambu (Guadua angustifolia Kunth)

a) Analisis descriptivo de dias de brotacion de esquejes de bambu (Guadua

angustifolia Kunth)
Tabla 9

Promedio de dias en brotar los esquejes de bambi (Guadua angustifolia Kunth).

Dosis Tratamientos Media Desv.
Compost 30% + Agua de lenteja 10% T1 25 1.358
Humus 30% + Agua de lenteja 10% T2 15 3.055
Compost 30% + Agua de lenteja 20% T3 24 1.300
Humus 30% + Agua de lenteja 20% T4 24 3.119
Compost 30% + Agua de coco 10% TS5 25 1.758
Humus 30% + Agua de coco 10% T6 24 1.026
Compost 30% + Agua de coco 20% T7 26 .866
Humus 30% + Agua de coco 20% T8 25 2.291
Agua 100% T9 (Testigo) 29 756

Nota. Media y desviacidn estandar de dias de brotacion de los esquejes.

La tabla 9 muestra el promedio de dias de brotacion de esquejes de bambu bajo

diferentes tratamientos con compost/humus y agua de lenteja/coco. El tratamiento T2

(Humus 30% + Agua de lenteja 10%) destaca por tener el menor promedio de dias (15

dias), sugiriendo ser el mas efectivo para acelerar la brotacion. En contraste, el testigo
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T9 (Agua 100%) tardé més (29 dias), indicando que los tratamientos con compost/humus
reducen el tiempo de brotacion. Los demaés tratamientos (T1, T3-T8) tuvieron promedios
entre 24-26 dias. La variabilidad fue mayor en T2, T4y T8, y menor en T7 'y T9 lo cual
indica que los resultados son mas consistentes.

Figura 8

Promedio de dias a la brotacién de los esquejes de bambl (Guadua angustifolia
Kunth).

30

20

Promedio de dias en brotar (dias)

T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9
(Testigo)

Tratamientos

En la Tabla 9 y figura 8, se muestran los promedios y la desviacion estandar del
numero de dias transcurridos hasta la brotacion de los esquejes bambu. EI T2 (humus
30% + extracto de lenteja 10%) fue el que presentd una brotacion mas temprana, desde
12 a 20 dias con promedios de 15 dias, siendo también el que registré el menor tiempo
minimo de brotacion. En cambio, el T1, T3, T4, T5, T6, T7, T8 no presentan mucha
diferencia ya que desde el dia 21 hasta dias 27 empezaron a brotar muy parejo. EI T9
(Testigo) fue el ultimo en brotar a los 29 a 30 dias. El tratamiento que combinaron el
humus con extracto de lenteja al 10% presentaron una baja cantidad de dias requeridos

para la brotacion, lo que evidencia un efecto positivo en la velocidad del enraizamiento.
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b) Prueba de normalidad de dias de brotacion de esquejes de bambu
Decision: Nivel de confianza 95 % y significancia Alpha 5 %
1. Si p-valor < = que el Alpha, se rechaza la hipotesis nula Ho y se acepta la hipétesis
alterna Ha, lo cual indica que los datos obtenidos no tienen una distribucion normal.
2. Si p-valor es > mayor que el Alpha, se acepta la hipdtesis nula Ho y se rechaza la
hipotesis alterna Ha, lo cual indica que los datos tienen una distribucion normal.
3. Sin <50 se aplica prueba de Shapiro wilk.
4. Sin > 50 se aplica la prueba de Kolmogorov-Smirnov
Tabla 10
Pruebas de normalidad de dias de brotacion de esquejes de bambu (Guadua
angustifolia Kunth).

Shapiro-Wilk
Tratamientos Estadistico Gl Sig.
T1 .996 3 874
T2 964 3 637
T3 1.000 3 975
T4 .988 3 787
T5 790 3 .091
T6 949 3 567
T7 .950 3 .000
T8 964 3 637
T9 998 3 905

La tabla 10 presenta los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk
aplicada a los dias de brotacion de esquejes de bambu. En todos los tratamientos
evaluados (T1 a T9), excepto en T7, los valores de significancia fueron superiores a
0.05, lo que indica que los datos siguen una distribucién normal. En contraste, T7
tiene sig. 0.000 < 0.05, indicando no normalidad, lo que indica que no se cuenta con
evidencia estadistica suficiente para rechazar la hipdtesis nula. Por lo general el
resultado respalda la normalidad de los datos en cada tratamiento debido a que P >

0.05, aspecto fundamental para garantizar la validez de los andlisis estadisticos
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posteriores, como el ANOVA, que requieren este supuesto para su correcta

aplicacion e interpretacion.

c) Prueba de hipoétesis de dias de brotacion de los esquejes de bambu (Guadua

angustifolia Kunth)
Planteamiento de la hipétesis estadistica

e Ho: No existe diferencia significativa entre los tratamientos en dias de brotacion de

esquejes de bambu (Guadua angustifolia kunth) en vivero.

e Al menos un tratamiento genera impacto diferente y significativo entre los

tratamientos en dias de brotacién de esquejes de bambul (Guadua angustifolia kunth)

en vivero.
e ANOVA bajo el Test F de Fisher con confianza de 95% y significancia 5%

Decision:

1. Si P < =g, serechaza la HO y se acepta la hipotesis Ha, los datos no tienen una

distribucién normal.

2. Si p > o, Se acepta la HO y se rechaza la hipdtesis Ha, los datos tienen una

distribucion normal.
Tabla 11
Analisis de varianza de dias de brotacion de los esquejes de bambu (Guadua

angustifolia).

Suma de Media
Gl F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 361,992 8 45,249 12,192 ,000
Dentro de grupos 66,804 18 3,711
Total 428,796 26

Nota: Si p — valor < Alpha, entonces se rechaza la hipétesis nula.

En el analisis del nimero de dias a la brotacidn de los esquejes de bambud (Guadua

angustifolia Kunth), se aplico la prueba estadistica ANOVA con un nivel de confianza

del 95% y un valor de significancia (o) de 5%. El resultado obtenido para el valor de

significancia fue de 0.00, lo cual es menor que el umbral establecido (0.05), indicando
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una diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos evaluados. En
consecuencia, se rechaza la hipotesis nula que planteaba que no existen diferencias entre
los tratamientos, y se acepta la hipétesis alternativa que sugiere que al menos uno de los
tratamientos genera un efecto distinto en la supervivencia de los esquejes. Estos
resultados respaldan la eficacia diferencial de los insumos utilizados y permiten
identificar el tratamiento mas apropiado para optimizar el proceso de propagacion
vegetativa en vivero.

d) Anadlisis de Duncan de dias de brotacion de esquejes de bambi (Guadua
angustifolia Kunth)

Tabla 12

Prueba de Duncan para el promedio de dias a la brotacién

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N
1 2 3
T2 3 14,67
T6 3 23,87
T4 3 23,90
T3 3 24,31
T8 3 24,50
T1 3 24,70
T5 3 24,94
T7 3 25,50
T9 (Testigo) 3 29,44
Sig 1,000 371 1,000

Nota: Diferencia de media de los tratamientos evaluados en grupos en los
subconjuntos homogeéneos.

Los resultados obtenidos y presentados en la Tabla 12, a través del analisis
estadistico de Duncan, evidenciaron diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados respecto a la variable "nimero de dias a la brotacion™ de esquejes de bambu

(Guadua angustifolia Kunth). Este analisis permitio clasificar los tratamientos en
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subgrupos homogeéneos, en los cuales los tratamientos que pertenecen a un mismo
subgrupo no presentan diferencias estadisticamente significativas entre si. Por ejemplo,
el subgrupo 2 integrado por los tratamientos T6, T4, T3, T8, T1, T5y T7 mostré un
comportamiento uniforme en cuanto al nimero de dias requeridos para iniciar la
brotacion, lo cual sugiere que las combinaciones evaluadas generaron respuestas
similares. El tratamiento T2 (humus al 30% + extracto de lenteja al 10%) resulto ser el
maés eficaz, con una media de 14 dias para la aparicion de brotes, evidenciando una
respuesta rapida y favorable en el proceso de propagacion vegetativa. En contraste, el
tratamiento testigo T9 (agua al 100% + tierra agricola al 100%) present6 una mayor
ampliacion en el tiempo de brotacion, reflejando una menor eficiencia en ausencia de
bioestimulantes. Estos hallazgos confirman que el uso de enraizantes naturales y abonos
organicos influye de manera significativa en acelerar el proceso de brotacion de los
esquejes de bambu en condiciones de vivero, respaldando la hipdtesis alterna planteada
en la investigacion.

4.1.2. Porcentaje de supervivencia

En relacion con el porcentaje de supervivencia, los datos obtenidos de los tratamientos
evaluados fueron inicialmente sometidos a un analisis descriptivo. Seguidamente se
sometio a analisis de normalidad. Posteriormente, con el objetivo de determinar la
existencia de diferencias significativas entre ellos, se aplicé un analisis de Kruskel -
wallis. Finalmente, se utilizd la prueba de comparacién mdltiple de Duncan para
identificar con mayor precision las diferencias entre los tratamientos.

a) Analisis descriptivo de porcentaje de supervivencia

Tabla 13

Media de supervivencia de los esquejes de bambl (Guadua angustifolia Kunth).

N° de
Dosis Tratamientos Desv.
plantas
Compost 30% + Agua de lenteja 10% T1 5 57735
Humus 30% + Agua de lenteja 10% T2 8 57735

Compost 30% + Agua de lenteja 20% T3 5 57735
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Humus 30% + Agua de lenteja 20% T4 4 57735
Compost 30% + Agua de coco 10% T5 5 .00000
Humus 30% + Agua de coco 10% T6 5 57735
Compost 30% + Agua de coco 20% T7 4 .00000
Humus 30% + Agua de coco 20% T8 4 57735
Agua 100% T9 (Testigo) 3 57735

Nota. Datos de media y desviacion estandar de supervivencia de los esquejes).
Figura 9
Media de supervivencia de los esquejes de bambi (Guadua angustifolia Kunth).

Promedio de supervivenvia (Cantidad)

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
(Testigo)

Tratamientos

Nota: Elaborado a partir de los datos recolectados por el autor.

En la Tabla 13 y figura 9 se observd que el tratamiento T2 present6 el mayor
promedio de plantas sobrevivientes, con una media de 8 unidades, lo que indica un efecto
positivo en la viabilidad de los esquejes. A este le siguieron los tratamientos T1, T3, T5
y T6, con un promedio de cinco plantas sobrevivientes cada uno, evidenciando también
resultados favorables, aunque en menor proporcion. En contraste, el tratamiento T9
mostré el promedio mas bajo, con apenas tres plantas sobrevivientes, lo que refleja una

eficacia limitada en la promocion de la supervivencia vegetal.
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Por otro lado, la variabilidad observada en la mayoria de los tratamientos (Desv.
= 0.57735) indica una dispersion moderada en la supervivencia de los esquejes,
posiblemente atribuible a diferencias individuales en vigor o respuesta fisioldgica. El
tratamiento T5 mostré una desviacion estandar nula, lo que sugiere una respuesta
homogénea y potencialmente mas estable frente a condiciones de campo.

c) Prueba de normalidad de supervivencia de esquejes de bambi (Guadua
angustifolia Kunth)
Decisién: Nivel de confianza 95 % vy significancia Alpha 5 %
1. Si p-valor < = que el Alpha, se rechaza la hipotesis nula Ho y se acepta la hipétesis
alterna Ha, lo cual indica que los datos obtenidos no tienen una distribucion normal.
2. Si p-valor es > mayor que el Alpha, se acepta la hipotesis nula Ho y se rechaza la
hipotesis alterna Ha, lo cual indica que los datos tienen una distribucion normal.
3. Sin <50 se aplica prueba de Shapiro wilk.
4. Sin > 50 se aplica la prueba de Kolmogorov-Smirnov
Tabla 14
Pruebas de normalidad de supervivencia de los esquejes de bamblu (Guadua

angustifolia Kunth).

Shapiro-Wilk

Tratamientos Estadistico Gl Sig.
Tl .750 3 .000

T2 .750 3 .000

T3 .750 3 .000

T4 .750 3 .000

T5 .750 3 .000

T6 .750 3 .000

T7 .750 3 .000

T8 .750 3 .000

TO (testigo) 750 3 .000

En todos los tratamientos evaluados (T1 a T9), los valores de significancia

obtenidos fueron inferiores a 0.05; por consiguiente, se rechazo la hipétesis nula que
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sostiene que los datos provienen de una distribucion normal, y en su lugar, se acepto
la hipotesis alternativa. En consecuencia, este resultado indica que los datos no
siguen una distribucion normal, por lo tanto, se consideran no paramétricos. Dicho
esto, este hallazgo resulta crucial para asegurar la validez de los andlisis estadisticos
posteriores. En particular, la prueba de Kruskal-Wallis, al ser una técnica no
paramétrica, permite comparar mas de dos grupos independientes y asi evaluar si

existen diferencias significativas entre los tratamientos aplicados.

c) Prueba de hipotesis sobre porcentaje de supervivencia de esquejes de bambu
(Guadua angustifolia Kunth) (Kruskal-Wallis)

Planteamiento de la hipdtesis estadistica

Ho: No existe diferencia significativa entre los tratamientos en porcentaje de
supervivencia de esquejes de bambu (Guadua angustifolia kunth) en vivero.

Ha: Al menos un tratamiento genera impacto diferente y significativo en porcentaje
de supervivencia de esquejes de bambi (Guadua angustifolia kunth) en vivero.

Kruskal-Wallis con confianza de 95% y significancia de 5%

Decision:

1. Si P < = Alpha, se rechaza la Ho y se acepta la hipotesis Ha, los datos no tienen una

distribucién normal.

2.

Si P > Alpha, se acepta la Ho y se rechaza la hipotesis Ha, los datos tienen una

distribucién normal.
Tabla 15

Prueba de Kruskal - wallis

Kruskal — wallis

H de Kruskal-
Gl Chi - cuadratica F Sig.
Promedio de wallis
supervivencia 22.370 8 15.429 27 ,004

Nota. se aplico la prueba estadistica de Kruskal - wallis debido a que los datos no
siguen una distribucion normal.

En el analisis del porcentaje de supervivencia de esquejes de bambi (Guadua

angustifolia Kunth), se aplicé la prueba estadistica de Kruskal - wallis con un nivel de
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confianza del 95% y un valor de significancia (o) de 5%. El resultado obtenido para el
valor de significancia fue de 0.04, lo cual es menor que el umbral establecido (0.05) y el
valor F es 27, lo cual indica una diferencia estadisticamente significativa entre los
tratamientos evaluados. En consecuencia, se rechaza la hipétesis nula que planteaba que
no existen diferencias entre los tratamientos, y se acepta la hipotesis alternativa que
sugiere que al menos uno de los tratamientos genera un efecto distinto en la
supervivencia de los esquejes. Estos resultados respaldan la eficacia diferencial de los
insumos utilizados y permiten identificar el tratamiento méas apropiado para optimizar el
proceso de propagacion vegetativa en vivero.

4.1.3. Diametro de brotes de los esquejes de bambu (Guadua angustifolia Kunth)
a) Andlisis descriptivo de diametro de brotes de esqueje de bambu (Guadua
angustifolia Kunth)

Tabla 16

Diametro de los brotes de bambd (Guadua angustifolia Kunth) (mm).

Dosis Tratamientos  Diametro Desv.
Compost 30% + Agua de lenteja 10% T1 3.74 .07095
Humus 30% + Agua de lenteja 10% T2 4.17 .06028
Compost 30% + Agua de lenteja 20% T3 3.67 .08505
Humus 30% + Agua de lenteja 20% T4 3.71 15695
Compost 30% + Agua de coco 10% TS 2.86 .19655
Humus 30% + Agua de coco 10% T6 2.97 .03055
Compost 30% + Agua de coco 20% T7 2.57 20841
Humus 30% + Agua de coco 20% T8 2.47 .06351
Agua 100% T9 (Testigo) 2.30 23159

Nota: Media de tratamientos de diametro de los brotes de bambu (mm).
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Figura 10
Media de didmetro de brotes de los esquejes de bambu (Guadua angustifolia Kunth)

5,00

Diametro de brotes (mm)

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 TS
(Testigo)

Tratamientos

Nota. Elaborado a partir de los datos recolectados por el autor.

En la Tabla 16 y la figura 10 se presentan los valores promedio correspondientes
al diametro de los esquejes de bambu (Guadua angustifolia Kunth), donde el tratamiento
T2 (humus al 30% + extracto de lenteja al 10%) sobresalio significativamente al alcanzar
un valor promedio de 4.17 mm, lo cual refleja un crecimiento mas vigoroso del tallo en
comparacion con los demas tratamientos evaluados. En segundo lugar, se ubicé el T1
compuesto por (compost al 30% + extracto de lenteja al 10%), con un promedio de 3.74
mm, mostrando también una respuesta favorable en el engrosamiento del tallo. Por otra
parte, los tratamientos que utilizaron enraizantes naturales como extracto de lenteja y
agua de coco en una concentracién del 20% presentaron valores moderados, con
promedios entre 3.67 mmy 2.47 mm, lo que sugiere que concentraciones mas elevadas
de estos extractos no necesariamente estimulan un mayor crecimiento en grosor.
Finalmente, el TO obtuvo el valor mas bajo, con un promedio de 2.30 mm, evidenciando
una menor eficiencia en el desarrollo del tallo en ausencia de bioestimulantes.

b) Prueba de normalidad de diametro de brotes de esquejes de bambu (Guadua
angustifolia Kunth).
Decision: Nivel de confianza 95 % vy significancia Alpha 5 %
1. Si p-value < Alpha, se acepta la hipotesis alterna Ha, (distribucion normal)

2. Si p-value > Alpha, se acepta la hipotesis nula Ho (tienen una distribucion normal).
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3. Sin <50 se aplica prueba de Shapiro wilk.

4. Sin > 50 se aplica la prueba de Kolmogorov-Smirnov

Tabla 17

Pruebas de normalidad de diametro de brotes de esquejes de bambi (Guadua
angustifolia Kunth).

Shapiro-Wilk
Tratamientos Estadistico Gl Sig.
Tl .994 3 .688
T2 .994 3 817
T3 .885 3 339
T4 913 3 430
T5 .886 3 342
T6 964 3 637
T7 .968 3 .654
T8 .750 3 .000
T9 944 3 543

La tabla 17 presenta los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk
aplicada a los didametros de brotes de esquejes de bambd. En todos los tratamientos
evaluados (T1 a T9), excepto en T8, los valores de significancia fueron superiores a
0.05, lo que indica que los datos siguen una distribucion normal. En cambio, T8 tiene
sig. 0.000 < 0.05, lo cual indica no normalidad, por lo tanto, se sugiere que no se
cuenta con evidencia estadistica suficiente para rechazar la hipdtesis nula. Por lo
general el resultado respalda la normalidad de los datos en cada tratamiento debido
a que P > 0.05, aspecto fundamental para garantizar la validez de los analisis
estadisticos posteriores, como el ANOVA, que requieren este supuesto para su

correcta aplicacion e interpretacion.
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c) Prueba de hipdtesis de didmetro de brotes del bambu (Guadua angustifolia

Kunth) (analisis ANOVA)

Planteamiento de la hipdtesis estadistica

e Ho: No existe diferencia significativa entre los tratamientos en diametro de brotes
de bambu (Guadua angustifolia kunth) en vivero.

e Ha: Al menos un tratamiento genera impacto diferente y significativo en diametro
de brotes de bambu (Guadua angustifolia kunth) en vivero.

e ANOVA bajo el Test F de Fisher con confianza de 95% Yy significancia de 5%

Decision:

1. Si P <= Alpha, se rechaza la Ho y se acepta la hipdtesis Ha.

2. Si P > Alpha, se acepta la Ho y se rechaza la hipotesis Ha.

Tabla 18
Analisis de varianza del diametro de brotes del bambu (Guadua angustifolia).
Suma de Media
Gl F Sig.
cuadrados cuadratica

Entre grupos 10,851 8 1,356 67,368 ,000

Dentro de grupos ,362 18 ,020

Total 11,213 26

Nota. Si p — valor < Alpha, entonces se rechaza la hipétesis nula.

En el andlisis del didmetro de brotes de esquejes de bambt (Guadua angustifolia
Kunth), se aplicé la prueba estadistica ANOVA con un nivel de confianza del 95% y un
valor de significancia (o) de 5%. El resultado obtenido para el valor de significancia fue
de 0.00, lo cual es menor que el umbral establecido (0.05), indicando una diferencia
estadisticamente significativa entre los tratamientos evaluados. En consecuencia, se
rechaza la hipétesis nula que planteaba que no existen diferencias entre los tratamientos,
y se acepta la hipdtesis alternativa que sugiere que al menos uno de los tratamientos
genera un efecto distinto en la supervivencia de los esquejes. Estos resultados respaldan
la eficacia diferencial de los insumos utilizados y permiten identificar el tratamiento mas

apropiado para optimizar el proceso de propagacion vegetativa en vivero.
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d) Analisis de Duncan para el diametro de brotes del bamb( (Guadua angustifolia)
Tabla 19
Prueba de Duncan para el didmetro de brotes

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N

1 2 3 4 5
T9 (Testigo) 3 2,3033
T8 3 2,4733 2,4733
T7 3 2,5667
TS 3 2,8633
T6 3 2,9733
T3 3 3,6733
T4 3 3,7133
T1 3 3,7433
T2 3 4,1733
Sig. ,160 ,431 355 ,S75 1,000

Nota. Se visualizan las diferencias de medias de diametro de brotes en subconjuntos
homogéneos.

Los resultados expuestos en la tabla 19, analizados mediante la prueba estadistica
de Duncan, evidencian diferencias significativas entre los tratamientos evaluados en
cuanto a la variable diametro de brotes de esquejes de bambu (Guadua angustifolia
Kunth). Este andlisis permitid la conformacion de subgrupos homogeéneos, dentro de los
cuales no se observan diferencias estadisticamente significativas entre sus miembros.
Por ejemplo, el subgrupo 3 integrado por los tratamientos T3, T4, y T1 no presentd
diferencias significativas internas. En cambio, los tratamientos ubicados en subgrupos
distintos, como T9, T7, T5, T4, y T2, si mostraron diferencias significativas entre si. El
tratamiento mas eficaz fue el T2 (humus al 30% + extracto de lenteja al 10%), que
alcanzé el mayor valor promedio de didmetro de brotes, con 4.17 mm, evidenciando un
desarrollo méas vigoroso. En contraste, el tratamiento testigo T9 (agua al 100% + tierra
agricola al 100%) present6 el menor promedio, con un diametro de 2.30 mm, lo que

indica una baja eficiencia en ausencia de bioestimulantes.
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4.1.4. Numero de brotes y numero de hojas de los esquejes de bambu (Guadua
angustifolia Kunth)

a) Analisis descriptivo de nUmero de brotes y niUmero de hojas de los esquejes de
bambu (Guadua angustifolia Kunth)

Tabla 20

Numero de brotes y nimero de hojas por esqueje de Bambl (Guadua angustifolia
Kunth).

Dosis Tratamientos N° brotes N° hojas

Compost 30% + Agua de lenteja 10% T1 4 22.0
Humus 30% + Agua de lenteja 10% T2 5 30.0
Compost 30% + Agua de lenteja 20% T3 3 15.0
Humus 30% + Agua de lenteja 20% T4 3 15.0
Compost 30% + Agua de coco 10% TS5 3 14.0
Humus 30% + Agua de coco 10% T6 3 15.0
Compost 30% + Agua de coco 20% T7 2 13.0
Humus 30% + Agua de coco 20% T8 2 14.0
Agua 100% T9 (Testigo) 2 8.0

Nota: Media de nimero de brotes y hojas de bambi (Guadua angustifolia Kunth).

La tabla 20 y la figura 11 muestra, en la evaluacion del numero de brotes por
esqueje de bambu (Guadua angustifolia Kunth), los distintos tratamientos evidenciaron
diferencias marcadas en su rendimiento vegetativo. El tratamiento T2, (humus al 30% +
extracto de lenteja al 10%), obtuvo el promedio mas alto de brotacién, registrando cinco
brotes por esqueje y un total de 30 hojas. Le siguio el tratamiento T1 (compost al 30%
+ agua de lentejas al 10%) con un promedio aproximado de cuatro brotes y 22 hojas.
Los tratamientos T3, T4, T5, T6, T7 y T8 mostraron un comportamiento intermedio,
alcanzando una media de tres brotes por esqueje. Por Gltimo, el tratamiento testigo T9
(agua 100% + tierra agricola 100%) presento los valores més bajos, con solo 2 brotes y
8 hojas en promedio, lo que sugiere una baja eficiencia en ausencia de bioestimulantes
y abonos organicos. Estos resultados permiten inferir que existe una correlacién directa

entre el nimero de brotes y la cantidad de hojas por esqueje, lo que indica que una mayor
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brotacion esta asociada a un mayor desarrollo foliar y, por tanto, a un crecimiento
vegetativo mas vigoroso.

Figura 11

Media de nimero de brotes y hojas de bambi (Guadua angustifolia Kunth).

B Mimero de brotes
[ Mimero de hojas

Numero de brotes y nmiumero de hojas

Tl T2 T3 T4 T3 Té T7 T3 T2
(Testign)

Tratamientos

Nota: Media de numero de brotes y hojas de bambl (Guadua angustifolia
Kunth).
b) Prueba de normalidad de niumero de brotes y nimero de hojas de esquejes de
bambu (Guadua angustifolia Kunth)
Decision: Nivel de confianza 95 % vy significancia Alpha 5 %
1. Si p-valor < = que Alpha, se rechaza la hipotesis nula Ho y se acepta la hipétesis
alterna Ha, lo cual indica que los datos obtenidos no tienen una distribucion normal.
2. Si p-valor es > mayor que el Alpha, se acepta la hipotesis nula Ho y se rechaza la
hipétesis alterna Ha, 1o cual indica que los datos tienen una distribucion normal.
3. Sin <50 se aplica prueba de Shapiro wilk.

4. Sin > 50 se aplica la prueba de Kolmogorov-Smirnov
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Tabla 21
Pruebas de normalidad de numero de brotes y nimero de hojas de los esquejes de
bambu (Guadua angustifolia Kunth).

. Shapiro — wilk
Tratamiento Py N
estadistica Gl Sig.
T1 .750 3 .000
T2 .750 3 .000
T3 .964 3 637
] T4 750 3 .000
O'I\é“g':g[gs T5 964 3 637
T6 .964 3 637
T7 .964 3 637
T8 .750 3 .000
T9 (testigo) 1.000 3 1.000
T1 .964 3 637
T2 .987 3 .780
T3 .999 3 935
i T4 .885 3 339
ygm;‘; T5 871 3 298
T6 .964 3 637
T7 .996 3 .878
T8 824 3 174
T9 (testigo) 750 3 .000

Nota: Si n <50, se aplica prueba de Shapiro wilk y se ve la normalidad de los datos
La tabla 21 presenta los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-

Wilk aplicada a los numeros de brotes y hojas de bambu. En la mayoria de los
tratamientos evaluados, los valores de significancia (p-valor) fueron superiores a
0.05, lo que sugiere gue los datos siguen una distribucién normal. No obstante, en
ambas variables se identifican tratamientos especificos como T1, T2, T4, T8 y T9
cuyos p-valores son inferiores a 0.05, lo que indica que sus datos no se ajustan a una
distribucion normal. Por lo tanto, no hay evidencia suficiente para rechazar Ho, con
este resultado respalda la normalidad de los datos en cada tratamiento, aspecto
fundamental para garantizar la validez de los analisis estadisticos posteriores, como

el ANOVA, que requieren este supuesto para su correcta aplicacion e interpretacion.
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c) Prueba de hipdtesis de numero de brotes y hojas de bambi (Guadua

angustifolia).
Planteamiento de la hipdtesis estadistica

e Ho: No existe diferencia significativa entre los tratamientos en nimero de brotes y

hojas de bambu (Guadua angustifolia kunth) en vivero.

e Ha: Al menos un tratamiento genera impacto diferente y significativo en nimero de

brotes hojas de bambu (Guadua angustifolia kunth) en vivero.
e ANOVA bajo el Test F de Fisher con confianza de 95% y significancia de 5%
Decision:
1. Si P <= Alpha, se rechaza la Ho y se acepta la hipdtesis Ha.

2. Si P > Alpha, se acepta la Ho y se rechaza la hipotesis Ha.

Tabla 22
Analisis de varianza de numero de brotes y hojas de bambu (Guadua angustifolia)
Suma de Media Si
cuadrados cuadritica &
Entre grupos 17,176 8 2,147 15,658  ,000
Numero de Dentro de 2,320 18 129
brotes grupos

Total 19,496 26

Entre grupos 876,533 8 109.567 45.373 ,000
Numero de Dentro de

. 493,467 18 2,415
hojas grupos

Total 920,000 26

Nota: Elaborado a partir de los datos recolectados por el autor.

Los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) indican diferencias

estadisticamente significativas entre los tratamientos en cuanto al nimero de hojas con

un p valor de 0.000 y la cantidad de brotes con un p valor de 0.000, dado que estos

valores son menores al umbral de significancia (p < 0.05). Esto permite rechazar la

hipétesis nula y aceptar la hipotesis alterna de investigacion, que sostiene que al menos

un tratamiento genera un impacto significativamente diferente en el crecimiento

vegetativo de la especie en vivero.
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Tabla 23
Prueba de Duncan para el nimero de brotes y hojas de bambi (Guadua angustifolia
Kunth).
Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4
T9 (Testigo) 3 1,80
T7 3 2,47
Numero T8 3 247
de brotes T4 3 2,67
T5 3 2,93
T6 3 2,93
T3 3 3,07 3,07
Tl 3 3,60
T2 3 4,80
Sig 1,000 ,084 ,086 1,000
Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4
T9 (Testigo) 3 8,47
T7 3 13,47
T8 3 13,67
Nimero 5 3 14,20
dehojas 1 3 14,73
T4 3 15,47
T3 3 15,47
T1 3 22,00
T2 3 29,53
Sig 1,000 177 1,000 1,000

Nota. Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Los resultados presentados en la tabla 23, analizados mediante la prueba

estadistica de Duncan con un nivel de confianza del 95% y una significancia del 5%,

evidencian diferencias significativas entre los tratamientos evaluados respecto a las

variables nimero de brotacion y nimero de hojas en esquejes de bambl (Guadua

angustifolia Kunth). EI analisis permitié la conformacion de subgrupos homogéneos,

donde en un subgrupo no se registraron diferencias estadisticamente significativas entre
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sus integrantes no presento diferencias internas relevantes. En contraste, los tratamientos
agrupados en subgrupos distintos si mostraron variaciones significativas entre si,
confirmando la heterogeneidad en el comportamiento vegetativo segun la combinacién
de insumos utilizados. El tratamiento méas destacado fue el T2 (humus al 30% + extracto
de lenteja al 10%), que alcanzo el valor promedio mas alto con 5 brotes y 30 hojas por
esqueje, lo cual evidencia un crecimiento vigoroso y una mejor adaptacion al entorno de
vivero. Le sigui6 el tratamiento T1 (compost al 30% + agua de lentejas al 10%), con una
media favorable en ambas variables. Estos resultados permiten observar una correlacion
positiva entre el nimero de brotes y el nimero de hojas: a mayor brotacion, mayor
superficie foliar. Por el contrario, el tratamiento testigo T9 (agua al 100% + tierra
agricola al 100%) obtuvo los valores mas bajos, con aproximadamente 2 brotes y 8 hojas,
lo que demuestra una baja eficiencia en condiciones sin bioestimulantes.
4.1.5. Longitud radicular de los esquejes de bambu (Guadua angustifolia Kunth)
a) Analisis descriptivo de longitud radicular de bambu (Guadua angustifolia
Kunth).
Tabla 24

Longitud de la raiz del bamb0 (Guadua angustifolia Kunth) (cm).

Dosis Tratamientos Promedio Desv.
Compost 30% + Agua de lenteja 10% T1 44.37 1.40119
Humus 30% + Agua de lenteja 10% T2 48.83 5.40494
Compost 30% + Agua de lenteja 20% T3 37.10 1.70880
Humus 30% + Agua de lenteja 20% T4 38.13 2.30940
Compost 30% + Agua de coco 10% TS 37.73 1.05987
Humus 30% + Agua de coco 10% T6 38.07 2.05508
Compost 30% + Agua de coco 20% T7 36.93 1.94251
Humus 30% + Agua de coco 20% T8 37.33 3.10859
Agua 100% T9 (Testigo) 31.99 1.07342

Nota. Las medias y desviaciones estandar de longitud radicular.
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Figura 12

Media de longitud de las raices de bambu (Guadua angustifolia Kunth).
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Nota. Elaborado a partir de los datos recolectados por el autor.

En la tabla 24 y la figura 12 se muestran los resultados correspondientes a la longitud
de la raiz en esquejes de bambu. EI T2 (Compost 30% + extracto de lenteja 10%)
presento los valores mas altos, con un promedio 48.83 cm, alcanzando una media general
superior a los demas tratamientos, lo que evidencia una estimulacion significativa del
desarrollo radicular. Asi mismo, el T1 (humus 30% + Agua de lenteja 10%), fue el
segundo mejor con un promedio de 44.37 cm, lo cual también reflejé un efecto positivo
en la generacion de raices, aunque en menor magnitud que el T2. En cambio, el
tratamiento con agua al 100% y aquellos con agua de coco al 20% mostré un menor
promedio de longitud radicular, con un 36.93 cm, lo cual indica un crecimiento limitado
frente a los otros tratamientos.
b) Prueba de normalidad de longitud radicular de bambd (Guadua angustifolia
Kunth)

Decision: Nivel de confianza 95 % vy significancia Alpha 5 %

1. Si p-valor < = que el Alpha, se rechaza la hipotesis nula Ho y se acepta la hipotesis

alterna Ha, lo cual indica que los datos obtenidos no tienen una distribucion normal.
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2. Si p-valor es > mayor que el Alpha, se acepta la hipdtesis nula Ho y se rechaza la
hipotesis alterna Ha, lo cual indica que los datos tienen una distribucion normal.

3. Sin <50 se aplica prueba de Shapiro wilk.

4. Sin > 50 se aplica la prueba de Kolmogorov-Smirnov

Tabla 25

Prueba de normalidad de longitud radicular de bamb(. (Guadua angustifolia
Kunth).

Tratamientos shapiro-Wilk

Estadistico Gl Sig.

T1 .998 3 921

T2 .998 3 918

T3 990 3 .806

T4 750 3 .000

T5 981 3 739

T6 995 3 .866

T7 957 3 .600

T8 994 3 .858

TO (testigo) 894 3 .367

Nota: Si n < 50 se aplica prueba de Shapiro wilk.

La tabla 25 presenta los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk
aplicada a los datos de longitud radicular de bambd. En todos los tratamientos evaluados
(T1 a T9), excepto en T4, los valores de significancia fueron superiores a 0.05, lo que
indica que los datos siguen una distribucion normal. En contraste, T4 tiene sig. 0.000 <
0.05, indicando no normalidad, lo que indica que no se cuenta con evidencia estadistica
suficiente para rechazar la hipotesis nula. Por lo general el resultado respalda la
normalidad de los datos en cada tratamiento debido a que P > 0.05, aspecto fundamental
para garantizar la validez de los analisis estadisticos posteriores, como el ANOVA, que

requieren este supuesto para su correcta aplicacion e interpretacion.
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c) Prueba de hipdtesis de longitud radicular de bambu (Guadua angustifolia
Kunth)
Planteamiento de la hipétesis estadistica
e Ho: No existe diferencia significativa entre los tratamientos en el desarrollo radicular
de bambu (Guadua angustifolia Kunth) en vivero.
e Ha: Al menos un tratamiento genera impacto diferente y significativo en el
desarrollo radicular de bambu( (Guadua angustifolia Kunth) en vivero.
e ANOVA bajo el Test F de Fisher con confianza de 95% y significancia de 5%
Decision:
1. Si P <= Alpha, se rechaza la Ho y se acepta la hipotesis Ha, los datos no tienen una
distribucion normal.
2. Si P > Alpha, se acepta la Ho y se rechaza la hipotesis Ha, los datos tienen una
distribucion normal.
Tabla 26
Analisis de varianza para hipotesis especifica 1
Suma de Gl Media

cuadrados cuadritica Sig.
Entre grupos 565,616 8 70,702 10,719 ,000
Dentro de grupos 118,731 18 6,596
Total 684,347 26

Nota. P valor < 0,05 indica que hay diferencia significativa.

Con base en los resultados del analisis de varianza ANOVA, se observa que
existen diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos aplicados en
cuanto al desarrollo radicular de bambu en vivero, dado que el valor F es 10,719 con una
significancia de .000, lo que indica que hay diferencias significativas entre los grupos
comparados, ya que la significancia es menor a 0.05. La media cuadratica entre grupos
es considerablemente mayor que la media cuadratica dentro de grupos, lo que apoya la
existencia de estas diferencias. En resumen, los resultados sugieren que hay diferencias

estadisticamente significativas entre los grupos analizados.



77

Tabla 27

Prueba de Duncan para la longitud radicular de bambu (Guadua angustifolia Kunth).

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N

1 2 3 4
T9 (Testigo) 3 31,9867
T7 3 36,9333
T3 3 37,1000
T8 3 37,3333
TS 3 37,7333
T6 3 38,0667
T4 3 38,1333
T1 3 44,3667
T2 3 48,8333
Sig. 1,000 ,616 1,000 1,000

Nota. Si p-value < Alpha, entonces se rechaza la hipétesis nula.

Los resultados presentados en la tabla 27, mediante el analisis estadistico de
Duncan se identificaron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados
respecto a la variable supervivencia de esquejes de bambu (Guadua angustifolia Kunth).
El analisis permitié agrupar los tratamientos en subgrupos homogéneos; aquellos
pertenecientes al mismo subgrupo no presentan diferencias estadisticamente
significativas entre si, mientras que los tratamientos ubicados en subgrupos distintos si
reflejan diferencias significativas. EI T2 mostr6 el mayor promedio de desarrollo
radicular (48.83 cm), ubicandose de forma aislada en el subconjunto 4, lo que indica que
es significativamente superior al resto de tratamientos, seguidamente por tratamiento T1
con promedio de 44.37 cm. En este analisis de longitud radicular el T9 (Testigo) no se
diferencia con los de mas tratamientos como T3, T7 y T4 ya que se encuentran en el

mismo subgrupo 1.
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4.2. Discusion de los resultados

En la presente investigacion, durante la evaluacion de las variables mediante el
analisis de varianza y la prueba de Duncan con un nivel de confiabilidad del 95% y un
valor de significancia del 5%, se obtuvo que el tratamiento T2 (compuesto por humus al
30% y agua de lenteja al 10%) sobresale en todas las variables evaluadas.
Especificamente, se observo brotacion a los 14 dias, una media de supervivencia de 7
plantas, un diametro de tallo de 4 mm, un nimero promedio de 30 hojas por plantay una
longitud radicular de 48.86 cm. En comparacion, los tratamientos con agua de coco
resultaron menos eficientes que aquellos con agua de lentejas; de igual forma, el compost
mostro un desempefio inferior frente al humus. Esta diferencia podria atribuirse al mayor
aporte nutricional y fitohormonal del humus y la lenteja, que promueven un desarrollo
mas vigoroso en los esquejes. Asimismo, Taboada (2022) manifiesta en su investigacion
que el extracto de lenteja tiene una incidencia significativa en el enraizamiento y
desarrollo radicular de los esquejes de Bambu (Guadua angustifolia), evidenciado por
una reduccion en el tiempo de germinacion y un aumento en el volumen radicular en
comparacion con el testigo. Los tratamientos con extracto de lenteja al 5%, 10% y 15%
mostraron tiempos de germinacion de 13, 22 y 21 dias respectivamente, mientras que el
volumen radicular alcanzé 3.2 cm?, 2.8 cm?® y 2.6 cm?® en ese mismo orden, superando al
testigo que present6 2.5 cm?. Estos resultados indican que el extracto de lenteja, en sus
distintas concentraciones, promueve el enraizamiento y el crecimiento de raices de forma
mas efectiva que los extractos de haba y frijol, los cuales no mostraron diferencias
significativas respecto al testigo, lo que sugiere que no inciden en estos procesos
fisioldgicos.

Durante el proceso de propagacion de esquejes de bambu (Guadua angustifolia
Kunth), el tratamiento T2 (compuesto por humus al 30% y agua de lentejas al 10%) se
destaco por su mayor eficiencia en términos de supervivencia de esquejes, donde de las
9 unidades de esquejes por tratamiento sobrevivid 7 esquejes. Este resultado posiciona
al T2 como el tratamiento mas eficaz dentro del estudio, al garantizar un alto porcentaje
de prendimiento y contribuir significativamente al éxito de la propagacion vegetativa.
En contraste, Aguilar (2022) destacé en su investigacion que el uso de humus de lombriz

como sustrato resultd en una menor tasa de mortandad de esquejes de bambu, registrando
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un 66,67% de pérdida. Por el contrario, el sustrato que incluia cascarilla de arroz mostro
una tasa significativamente més alta de mortalidad, alcanzando el 93,33%, lo que
evidencia el impacto negativo de este material en la supervivencia de los esquejes de
bambu (Guadua angustifolia Kunth).

Por otro lado, Ardiles (2019) en su investigacion manifiesta que el sustrato méas
eficiente para la propagacion vegetativa del bambu fue el S4, compuesto por suelo
agricola y compost de aserrin, ya que tras 90 dias en vivero promovié un crecimiento
notable en los brotes, con una altura promedio de 87.96 cm, un diametro de 0.78 cm, 8.6
entrenudos por planta, y una tasa de prendimiento de 11.33 plantas sobre 16, mientras
que la mortalidad alcanzo el 29.17%. Asimismo, el método més efectivo de propagacion
fue el tratamiento T10, que consistid en esquejes de tallo cultivados en el mismo sustrato
(suelo agricola + compost de aserrin), logrando una altura de brote de 102.23 cm, un
diametro de 0.82 cm, 9.8 entrenudos, 12.67 plantas prendidas y una menor tasa de
mortalidad del 20.83%, lo que evidencia su superioridad en términos de vigor y
supervivencia de los esquejes.

Palacios y vallejo (2020) realizé su investigacion en enraizantes naturales de
coco donde manifiestan el tratamiento T4, compuesto por tierra negra y arena, presentd
el mayor promedio de altura en los chusquines (22.60 cm), seguido por T1 (tierra negra
+ tamo de arroz) con 22.17 cm. En contraste, T3 (tierra negra + humus de lombriz +
arena de rio) alcanz6 15.37 cm, y T2 (tierra negra + estiércol de ganado + arena) mostro
el valor mas bajo con 11.62 cm, segun lo registrado en la tabla 21. Ademas, se observo
que los esquejes tratados con la dosis mas alta de enraizador fueron los primeros en
mostrar signos de desecacion, mientras que aquellos expuestos a una concentracion del
50% y el testigo conservaron un mayor porcentaje de esquejes verdes y con presencia de
hojas, lo que sugiere una mejor adaptacion fisiologica bajo condiciones menos

intensivas.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

El uso de los enraizantes naturales (agua de coco y lenteja) y abonos organicos (humus
y compost) en la propagacion de bambu en el distrito Unidon Ashaninka - Mantaro,
resultd de manera exitosa por lo cual se acepta la hipotesis alterna. De acuerdo al andlisis
Duncan indica que el T2 (humus al 30 % + agua de lenteja al 10%) arrojé un resultado
maés favorable en la propagacion de bambu teniendo en cuenta los indicadores como
porcentaje de supervivencia, nimero de brotes y hojas, longitud de la raiz. Sin embargo,
el T9 (tratamiento testigo) obtuvo mayor cantidad de mortandad a comparacion de los
demaés tratamientos.

Los tratamientos que utilizaron abonos organicos y enraizantes naturales generaron una
diferencia significativa en el crecimiento de esquejes de bambu a comparacion del
tratamiento testigo (T9), el que marco mayor diferencia es el T2. En nimeros de dias de
brotacion y didmetro de brotes no hay una diferencia estadistica significativa, ya que los
resultados en los tratamientos tienen una variacion minima. En porcentaje de
supervivencia de acuerdo al anlisis de Duncan si hay una diferencia estadistica ente los
tratamientos donde resalté el T2 debido a que la mayoria de los esquejes presentaron
mayor numero de supervivencia, seguidamente por el T1. mientras el T9 testigo presentd
mayor mortandad. En nimero de brotes y nimero de hojas de acuerdo al analisis de
Duncan si hay una diferencia estadistica entre los tratamientos, el que sobresalio es el
T2 con 5y 30 respectivamente, seguidamente por T1 con 4 y 22 respectivamente; el que
obtuvo menor numero de brotes y nimero de hojas es el T9 (testigo) con 2 y 8
respectivamente.

Respecto a la longitud de la raiz con andlisis de varianza y el test de Duncan si existe
una diferencia significativa entre los tratamientos, donde T2 obtuvo mayor longitud de
raiz en los esquejes de bambu evaluadas con un 48.83 cm, seguidamente T1 con un 44.37

cm. Finalmente, el Testigo obtuvo menor nimero de longitud de raiz en los esquejes.
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CAPITULO VI
RECOMENDACIONES

Se recomienda a los investigadores o estudiantes llevar otras investigaciones de
propagacion vegetativa del bamb( (Guadua angustifolia Kunth) asegurando la
uniformidad en la longitud y el grosor de las estacas utilizadas, a fin de garantizar
condiciones homogéneas que favorezcan un enraizamiento eficiente y un desarrollo
equilibrado de los esquejes.

Se recomienda a los investigadores o estudiantes universitarios desarrollar nuevas
investigaciones orientadas a la propagacién de esquejes de bambu, evaluando el uso de
humus de lombriz en diferentes dosis, debido a su elevada disponibilidad de nutrientes
y su notable capacidad para retener humedad; pero se plantea la aplicacion de agua de
lentejas como enraizador natural en una concentracion del 30% sumergiendo a 15
minutos, considerando su riqueza en auxinas y otros compuestos bioactivos que
estimulan la formacion de raices adventicias y optimizan el proceso de enraizamiento.
Se recomienda a los agricultores de bambu la aplicacion de abono organico humus de
lombriz al 30% combinado con agua de lentejas al 10%, ya que este tratamiento
demostro resultados altamente favorables en la propagacion de esquejes de bambu
(Guadua angustifolia Kunth) durante el desarrollo de la presente investigacion; los
efectos positivos observados incluyen una mayor tasa de supervivencia, numero de

brotes, nimeros de hojas y mayor longitud radicular.



82

CAPITULO VII
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Acosta, D., Garcia, R., Gonzélez, C., Camilo, C., Forero, D., Maheca, G., Herrera, L. y Nieto,
C. (2021). La Guadua (Guadua angustifolia) Kunth: El oro verde por descubrir
https://acortar.link/sz1WSx

Aguilar, L. (2022). Propagacion de dos especies de bambues a través de esquejes, con cuatro
sustratos organicos en el distrito de Rupa Rupa, cuida de Tingo Maria — fase de vivero.
[Tesis de Pregrado, Universidad Nacional Agraria de la  Selva].
https://acortar.link/sExbHh

Aguirre, J., Cadena, J., Ramirez, B., Juarez, J., Caso, L. y Martinez, D. (2018). Sistemas de
produccion de bambi (Guadua angustifolia Kunth y Bambusa oldhamii Munro) en la
sierra nororiental de Puebla, México. https://acortar.link/CouPLw

Aguirre, L. (2019). Efecto de dos enraizadores y tres mezclas de sustratos en la propagacion
vegetativa del bambu (guadua angustifolia kunth.) mediante brotes de rizoma en vivero
— Aucayacu. [Tesis de Ingeniero, Universidad Agraria De La Selval.
https://acortar.link/P8mOQI

Alfaro, P. (2023). Propagacion vegetativa de Guadua angustifolia K., Bambusa vulgaris var.

vittata a. y Bambusa tuldoides m. en el vivero del fundo San José, provincia de
Chanchamayo — Junin. [Tesis de Ingeniero, Universidad Agraria de la Selva].
https://acortar.link/fzup8E

Almerco, P., Galvan, L. y Yafac, C. (2024). Humus de lombriz como alternativa en la
recuperacion de suelos contaminados con metales pesados en la Compafiia Minera
Argentum-2023. [Tesis de Ingeniero, Universidad Continental].
https://acortar.link/8OHipP

Afazco, M. y Rojas, S. (2015). Estudio de la cadena desde la produccion al consumo del bambu

(Guadua angustifolia) en Perl. Red Internacionl de Bambl y Ratan, INBAR.
https://acortar.link/Dis57m

Ardiles, H. (2019). Evaluacién de diferentes sustratos en la propagacion de bambd (Guadua
angustifolia kunth) en Kepashiato — Echarati - La Convencion — Cusco. [Tesis de
Ingeniero, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco].
https://acortar.link/MRPt7G



https://acortar.link/sz1WSx
https://acortar.link/sExbHh
https://acortar.link/CouPLw
https://acortar.link/P8mOQl
https://acortar.link/fzup8E
https://acortar.link/8OHipP
https://acortar.link/Dis57m
https://acortar.link/MRPt7G

83

Bailon, R. (2022). Evaluacion de tres enraizantes naturales en la reproduccion asexual de
Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud y Swietenia macrophylla en vivero. [Tesis de
Ingeniero, Universidad Estatal del Sur de Manabi]. https://acortar.link/p2I6AH

Bricefio, E., Esquivel, E., Guevara, M. y Arias, D (2018). Innovacion en desarrollo y manejo de
plantaciones de plantaciones de bambi (Guadua angustifolia y otras) dentro del &mbito
bioenergético y de servicios ambientales en cooperacion la Red nacional de
Electricidad. [Instituto Tecnoldgico de Costa Rica] https://acortar.link/1SBb9p

Cajahuanca, S. y Espinoza, S. (2022). Uso de abonos naturales elaborados a partir de residuos

orgéanicos para el mejoramiento de las tierras de cultivo: Revision sistematica. [Tesis

de pregrado, Universidad César Vallejo]. https://acortar.link/i9qc10

Calderon, J. y Benavides, A. (2022). Deforestacion y fragmentacion en las areas mas biodiversas
de la Cordillera Occidental de Antioquia (Colombia). Biota Colombiana, 23(1), €942.
https://acortar.link/umiPR4

Campos, C. (2020). Eficacia de enraizantes en la clonacion de genotipos de coffea canephora
Pierre, en Manglaralto, Santa Elena. [Tesis de Grado, Universidad Estatal Peninsula de
Santa Elena] https://acortar.link/W9QI6R

Camus, L. (2021). Efecto de dos enraizantes en la produccion de plantones de bambu (Guadua

angustifolia) anexo de Shucayacu — Yambrasbamba - Amazonas, 2019.
https://acortar.link/LQ1LvG
Cano, R. B. G. (2020). Propagacion vegetativa de Guadua aff. angustifolia a partir de

chusquines en condiciones de vivero. [Tesis de Grado, Universidad Nacional Agraria La
Molina] https://acortar.link/ETcOT1
Caramillo, A., Ledn, A., Sangerman, D., Hernandez, M., y Zamora, M. J. (2020). Aspectos

socioecondmicos del aprovechamiento del bambu en una comunidad rural de Veracruz,
Meéxico. Revista Mexicana de Ciencias Forestales, 11(62), 31-54.
https://acortar.link/2CYnJi

Carhuatocto, E. (2022). Propagacion de chusquines de bambu (guadua angustifolia kunth),

utilizando sustratos mejorados, en el distrito de calzada - moyobamba — San Martin.

[Tesis de Ingeniero, Universidad Nacional de Cajamarca]. https://acortar.link/bA4bvY



https://acortar.link/p2I6AH
https://acortar.link/1SBb9p
https://acortar.link/i9qc10
https://acortar.link/umiPR4
https://acortar.link/W9Ql6R
https://acortar.link/LQ1LvG
https://acortar.link/ETc0T1
https://acortar.link/2CYnJi
https://acortar.link/bA4bvY

84

Castiblanco, L.y Torres, H. (2019). Analisis de las propiedades fisicas y mecénicas del culmo
de Guadua angustifolia en la construccion y estudio de un método de proteccion a la
intemperie. Universidad Catélica de Colombia. https://acortar.link/701ujO

Castro, B. (2018). Propagacion de guadua (Guadua angustifolia kunth) como opcion de
rehabilitacion de un area degradada por pasto gramalote. [Tesis de Ingeniero,
Universidad Estatal Amazonica]. https://acortar.link/3JSXou

Cilloniz, B. (2018). Coémo fabricar enraizantes naturales. https://acortar.link/TITgWU

Cotrina, D. (2017). Propagacion vegetativa de ramas laterales y chusquines de guadua
angustifolia kunth. utilizando enraizante root — hoor en condiciones de vivero en
Amazonas. [Tesis de Ingeniero, Universidad Nacional de Cajamarca].
https://acortar.link/7SBNU1

Chaupis, E. y Vera C. (2024). Obtencion de plantulas de Cedrén (Aloysia triphylla) a partir de

esquejes, usando reguladores de crecimiento naturales en condiciones de la Provincia
de Ambo - Huanuco, 2022. [Tesis de Ingeniero, Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrion]. https://acortar.link/MiJgYZ

Cruces, H. (2021). Efecto de cuatro enraizantes naturales en la germinacién de semilla de palta
(Persea americana) variedad topa topa, comunidad Santa Catalina de Tranca, San
Miguel, La Mar, Ayacucho. [Tesis de Ingeniero, Universidad José Carlos Mariategui].

https://acortar.link/ueFy5c

Cruz, H. F. D. (2024). Efecto de tres sustratos organicos en la propagacion de chusquines de
bamb( (guadua angustifolia Kunth) en Tabaconas, San Ignacio — Perud. [Tesis de

Pregrado, Universidad Nacional de Cajamarca]. https://acortar.link/mMS5TO

De la Rosa, W. y Vargas, W. (2019). Identificacion y analisis de patologias en la Guadua
angustifolia Kunth utilizada en la construccion. [Tesis de Ingeniero, Universidad
Catdlica de Colombia]. https://acortar.link/cCjfko

Espinoza, E. y Loayza. M. (2018). Andlisis correlacional de los factores cualitativos que
inciden en la produccidon exportables de derivados de cafia Guadua al mercado europeo.

[Tesis de Ingeniero, Universidad de Guayaquil]. https://acortar.link/IKgbgf

Fernandez, N. (2020). Certificacion de plantaciones y cadena de custodia de bambd gigante

dendrocalamus asper schultes f. y cafia guadia guadua angustifolia kunth, bajo los


https://acortar.link/7o1ujO
https://acortar.link/3JSXou
https://acortar.link/TITgWU
https://acortar.link/7SBNU1
https://acortar.link/MiJqYZ
https://acortar.link/ueFy5c
https://acortar.link/mMS5TO
https://acortar.link/cCjfko
https://acortar.link/lKgbgf

85

criterios del forest stewardship council (fsc). [Tesis de ingeniero, Universidad Técnica
del Norte]. https://acortar.link/bfGwJd

Fuentes, N. (2020). Evaluacion de tres dosis de enraizador organico Grow en frijol (Phaseolus

vulgaris) Santa Cruz — Esteli, 2019-2020. [Tesis de Ingeniero, Universidad Catolica del
Tropico Seco]. https://acortar.link/06zE6s

Grela, E., Samolinska, W., Kiczorowska, B., Klebaniuk, R. y Kiczorowski, P. (2017). Content
of Minerals and Fatty Acids and Their Correlation with Phytochemical Compounds and
Antioxidant Activity of Leguminous Seeds. Biological Trace Element Research 180(2),
338-348. https://acortar.link/tUpUEQ

Herrera, R. (2022). Evaluacion de humedad en diferentes sustratos organicos mediante sensores

analogicos, para la produccion de dos variedades de la cebolla (Allium cepa I.) con
riego por aspersion, en centro experimental de Cota-Cota. [Tesis de Ingeniero,
Universidad Mayor de San Andreés]. https://acortar.link/vQa7j7

Huamantingo, J. (2016). Evaluacion del crecimiento de plantines de dos variedades de
arandano (vaccinium corymbosum 1.) En tres pisos altitudinales a condiciones de vivero
en Abancay — Apurimac. [Tesis de Ingeniero, Universidad Tecnoldgica de los Andes].
https://acortar.link/ AUSMbo

Lian, J. y Plasencia, S. (2017). Efecto de niveles de los microorganismos de montafia en el
desarrollo y crecimiento de bambu (Guadua angustifolia Kunth) a nivel de vivero en
Chanchamayo. [Tesis de Ingeniero, Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion].
https://acortar.link/AdoMuy

Lopez, N. (2020). Aislados nativos de bacterias nodulares y abono organico como alternativa

sustentable para el cultivo de frijol en el Norte de Sinaloa. [Tesis de Doctor, Universidad

Auténoma de Occidente]. https://acortar.link/gn2b2J

Lopez, Y., Mori, R., Verastegui, V., arrasco, Y., Cunias, M. y Alvarado, J. (2023). Aspectos
socioecondmicos y ambientales del cultivo de bambu en el distrito de Imaza, Amazonas
Universidad, Ciencia y Tecnologia, 27(1), 10-20. https://acortar.link/9J7BJb

Miyashiro, 1. (2014). Calidad de seis formulaciones de compost enriquecido con guano de islas.

[Tesis de Ingeniero, Universidad Nacional = Agraria La  Molina].
https://acortar.link/7Cwi7y



https://acortar.link/bfGwJd
https://acortar.link/06zE6s
https://acortar.link/tUpUEQ
https://acortar.link/vQa7j7
https://acortar.link/AU5Mbo
https://acortar.link/A4oMuy
https://acortar.link/gn2b2J
https://acortar.link/9J7BJb
https://acortar.link/7Cwi7y

86

Montenegro, K. (2020). Impacto de cinco sustratos en la propagacion por esquejes de bambu
(guadua angustifolia kunth), en la provincia de jaén — Cajamarca. [Tesis de Ingeniero,
Universidad Nacional de Jaén]. https://acortar.link/zvGthJ

Oblitas, W. (2019). Micropropagacion in vitro de guadua angustifolia kunth en Jaén,
Cajamarca. [Tesis de Ingeniero, Universidad Nacional de Cajamarcal.
https://acortar.link/D2zKr0

Palacios, I. y Vallejos, J. (2020). Evaluacion del enraizamiento de esquejes de bambi (Guadua
Angustifolia kunth) utilizando tres dosis de agua de coco (Cocus nucifera L.) [Tesis de

Ingeniero, Universidad Nacional de Jaén]. https://acortar.link/9GMdhQ

Palacios, I. y Vallejos, J. (2020). Evaluacion del enraizamiento de esquejes de bambu (guadua
angustifolia kunth) utilizando tres dosis de agua de coco (Cocus nucifera L.) [Tesis de
Ingeniero, Universidad Nacional de Jaén] https://acortar.link/PYU8SU

Perez, D. (2019). Influencia del diametro de esquejes para la propagacion vegetativa de bambu
guadua (Guadua angustifolia Kunth) a nivel de vivero en Chanchamayo. [Tesis de

Ingeniero, Universidad Nacional Daniel Alcides Carridn]. https://acortar.link/EqSgDS

Quiroz, L. (2021). Analisis de efectividad de los diferentes tipos de enraizantes naturales para
la agricultura. [Tesis de Ingeniero, Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena].
https://acortar.link/eSXwWRG

Ramos, J. (2019). Produccion de fosfo compost a partir de heces humanas y solidos organicos

del mercado de Chanin distrito y provincia de Acobamba, Huancavelica. [Tesis de

Ingeniero, Universidad Nacional de Huancavelica]. https://acortar.link/Y0jyga

Ramos, L. y Torres, M. (2018). Revision de la literatura para hallar los factores determinantes
en la produccion y uso de la guadua. [Tesis de Ingeniero, Universidad Catdlica de
Colombia]. https://acortar.link/pBCDLt

Rojas, S., Garcia, J. y Alarcon, M. (2004). Propagacion asexual de plantas: Conceptos basicos

y experiencias con especies amazonicas. [Corporacion Colombiana de Investigacién
Agropecuaria]. https://acortar.link/RKHP]N

Rumipampa, M. (2022). Evaluacién de sustratos organicos a base de subproductos agricolas
en la germinacion de semillas de lechuga (Lactuca sativa) variedad General. [Tesis de
Ingeniero, Universidad Técnica de Ambato]. https://acortar.link/ CUOFCD



https://acortar.link/zvGthJ
https://acortar.link/D2zKr0
https://acortar.link/9GMdhQ
https://acortar.link/PYU8SU
https://acortar.link/EqSqDS
https://acortar.link/e5XwRG
https://acortar.link/Y0jyqa
https://acortar.link/pBCDLt
https://acortar.link/RKHPjN
https://acortar.link/CU0FCD

87

Sanchez, A. (2017). Propagacion vegetativa de Dendrocalamus asper, guadua Angustifolia y
bambusa vulgaris (bambu), en el vivero bambunet del Cantdn Archidona, provincia de
Napo. [Tesis de Ingeniero, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo].
https://acortar.link/fjoZKp

Sanchez, F., Medina, S., Diaz, G., Ramos, R., Vera, J., Vasquez, V., Troya, F., Garcés, F y
Onofre, R. (2015). Potencial sanitario y productivo de 12 clones de cacao en Ecuador.
Rev. Fitotec. Mex. 38 (3): 265-274 https://acortar.link/6S6DtX

Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (2021). Manual de manejo integral del bambu
(Guadua angustifolia Kunth). https://acortar.link/gK91Zp

Taboada, J. (2020). Propagacion vegetativa de bambu (guadua angustifolia kunth) mediante
esquejes inducidos en tres sustancias enraizantes en la provincia de jaén - cajamarca.

[Tesis de Ingeniero, Universidad Nacional de Jaén]. https://acortar.link/31300T

Valdez, M. y Cisneros, P. (2020). Gobernanza ambiental, buen vivir y la evolucion de la
deforestacion en Ecuador en las provincias de Tungurahua y Pastaza. Foro: Revista de
Derecho, (34), 146-167. https://doi.org/10.32719/26312484.2020.34.8

Valdéz, M. y Cisneros, P. (2020). Gobernanza ambiental, Buen Vivir y la evolucion de la

deforestacion en Ecuador en las provincias de Tungurahua y Pastaza. 27(1), 10-20.
https://acortar.link/UBV6Mg

Vargas, A. (2022). Propagacion por segmentos vegetativos de guadua angustifolia con

diferentes sustratos, dosis de acido naftalenacético y niveles de sombra, en el Cantén
Joya de los Sachas. [Tesis de Ingeniero, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo].

https://acortar.link/j9c8xv

Vizcarra, E. (2021). Efectos de cuatro sustratos en la propagacion vegetativa de Guadua
angustifolia Kunth mediante el método de chusquines. [Tesis de Ingeniero, Universidad
Estatal del Sur de Manabi]. https://acortar.link/acOZY't

Zegarra, M. (2017). Evaluacion de abonos organicos (compost) reutilizando residuos sélidos

organicos del cultivo de zapallo en el sector agrario del distrito de Mejia — provincia de
Islay — departamento de Arequipa. [Tesis de Ingeniero, Universidad Alas Peruanas].
https://acortar.link/BKhfTG



https://acortar.link/fjoZKp
https://acortar.link/6S6DtX
https://acortar.link/qK91Zp
https://acortar.link/313ooT
https://doi.org/10.32719/26312484.2020.34.8
https://acortar.link/UBV6Mg
https://acortar.link/j9c8xv
https://acortar.link/acOZYt
https://acortar.link/BKhfTG

88

Zhang, B., Peng, H., Deng, Z. y Tsao, R. (2018). Phytochemicals of lentil (Lens culinaris) and
their antioxidant and anti-inflammatory effects. Journal of Food Bioactives 1(1), 93-
103. https://acortar.link/v2f2sn



https://acortar.link/v2f2sn

89

CAPITULO VIII
ANEXOS
Anexo 1
Matriz de consistencia.
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipétesis general Variable Tipo de investigacion:
¢Cual esel efecto de los | Evaluar el efecto de | El uso de los enraizantes | independiente Investigacion aplicada

enraizantes naturales y
abonos organicos en la
propagacion de bambu
(Guadua angustifolia
Kunth) en vivero?

Problemas especificos
a. ¢Cual es el efecto de
enraizantes naturales y
abonos organicos en el
desarrollo de radicular
de bambu (Guadua
angustifolia Kunth) en
vivero?

b. ¢Cual es el efecto de
enraizantes naturales y
abonos organicos en el
crecimiento vegetativo
de bambu (Guadua
angustifolia Kunth) en
vivero?

enraizantes naturales y
abonos organicos en la
propagacion de bambu
(Guadua angustifolia
Kunth) en vivero.

Objetivos especificos
a. Determinar el efecto
de enraizantes
naturales y abonos
organicos en el
desarrollo de radicular
de bambu (Guadua
angustifolia Kunth) en
vivero.

b. Evaluar el efecto de
enraizantes naturales y
abonos organicos en el
crecimiento vegetativo
de bambu (Guadua
angustifolia Kunth) en
vivero.

naturales y abonos
organicos mejora
significativamente en la
propagacion de bambu
(Guadua angustifolia Kuth)
en vivero.

Hipotesis especificas

a. El uso de enraizantes
naturales y abonos
organicos tiene un efecto
positivo en el desarrollo
radicular de bambu
(Guadua angustifolia
Kunth) en vivero.

b. La aplicacion de
enraizantes naturales 'y
abonos organicos tiene un
efecto positivo en el
crecimiento vegetativo de
bambd (Guadua
angustifolia  Kunth) en
vivero.

Enraizantes
naturales (Agua de
lenteja y coco) vy
abonos orgéanicos
(compost y
humus).

Variable
dependiente
Propagacion

vegetativa de
bambd (Guadua
angustifolia
Kunth)

Nivel de investigacion:
Explicativo

Disefio:

Experimental puro
Poblacion:

N = 243 esquejes de bambd
Muestra:

n = 135 esquejes de bambd
Unidad experimental:
135/27 =5
Muestreo:
Muestreo
(MAS)
Area de estudio:

Aleatorio

Se realiz6 en una parcela ubicada
en el distrito de Union Ashaninka,

La Convencion, cusco.
Recoleccién de informacion:
Observacion directa
Instrumentos de valoracion:
Ficha de evaluacion

Fuente: Elaboracidn propia

Simple
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Anexo 2
Ficha de evaluacion del nimero de dias a la brotacion de los esquejes de bambi (Guadua angustifolia) (primer mes)

FICHA DE EVALUACION DEL NUMERO DE DIAS A LA BROTACION DE LOS ESQUEJES DE BAMBU (Guadua angustifolia)
(N® de dias)

Meses NO¥Y nic

Dia 29 (30 (1 |2 (3 | &4 (5 |6 |7 (& (9 |10 |90 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 (20 |21 (22 (23 |24 |25 |26 (27 (28 (29 (30 | ¥ TOTAL
Abonos Enraizantes [ia |Dia |Dia |Dia | Dia | Dia |Dia | Dia |Dia |Dia [Dia |Dia {Dia |Dia | Dia {Dia | Dia | Dia | Dia | Dia |Dia |Dia |Dia |Dia {Dia |Dia |Dia {Dia |Dia |Dia |Dia | Cia |Dia

Dosis Dosis | Tratamientos | Repeticiones | o 1o | 03 | pe | 05 | 06 |07 |02 |03 |0 | 1 |2 |1 | | & | & | 7|16 |8 ]|20]|21| 22|23 |24 |25 |26 | 27 |28 | 23 |30 | 31 | 32 | =2

organicos naturales

Ri

Compost | 303 103 T R2

R3

Ri

Humus 30% 10 T2 R2

Agua de A3

lenteja Rl

Compost | 30X 203 LE] R2

R3

Rl

Humus 30 20z T4 R2

R3

Ri

Compost | 303 103 5 R2

R%

Ri

Humus 30% 10 TE R2

Agua de R3

cOCD Ri

Compost | 303 20% T7 R2

R3

R1

Humus 30 20z T8 R2

R3

Rl
Aqua 100z £ R2

[Testigo)
R2
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Anexo 3
Ficha de evaluacion del nimero de dias a la brotacién de los esquejes de bambl (Guadua angustifolia) (segundo mes)

FICHA DE EVALUACION DEL NUMERO DE DIAS A LA BROTACION DE LOS ESQUEJES DE BAMBU (Guadua angustifolia)
(N°® de dias)

Mes ENE

- TOTAL DE
et S s T S R P SR B B B A P P B 2B ™ ToTAL | ESQUEES
Abonos | o |Enraizantes |po oo L o Repeticiones Dha|Dia|Dia| Dia | Dia | Dia D1:'l Dia |Dia|Dia|Dia|Dia |Dia DE{ IEH.& [E'la. Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia [ Dia BROTADOS

organicos naturales 34|35 36| 37|38 39|40 (41 | 42|43 (4445 | 46|47 (48[ 40| 50| 31|32 (33 |34|35|36|37 (38359

R1

Compost | 30% 103 T R2

R3

R1

Humus 303 1032 T2 RzZ

Agua de R3

lenteja Rl

Compost | 30 203 T3 R2

R3

R1

Humus 30 204 T4 R2

R3

R1

Compost | 303 1032 T5 Rz

R3

R1

Humus 30 103 T6 Rz

Agua de R3

Coco Bi

Compost | 30 205 17 R2

R3

R1

Humus 303 20 T8 RZ2

R3

R1

19

= Agua 10032 {Testigo)

R2

R3




Anexo 4
Datos obtenidos en la ficha de evaluacion del nimero de dias a la brotacion de los esquejes del bambd (Guadua angustifolia)

(primer mes)

FICHA DE EVALUACION DEL NUMERO DE DIAS A LA BROTACION DE LOS ESQUEJES DE BAMBU (Guadua angustifolia)
(N° de dias)
Meses Nov DIC
Dia ””l2!l56'I!’lOlIIIl!l‘lSI‘I"lll’lollzzﬁu”uﬂﬂ””ﬂmu-
Abeman, Dosi | Frrsizantes Do || Ao Dia| Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia| Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia| Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia| Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia| Dia | Dia | Dia
Srpinien maturales 0102/03f04)05[06[07]08 09|10 11]12)13[14[15)16|17]|18)19/20)21|22(23(24|25(26]27)28)29(30(31]32]33
RI === === == = = == = = = =1 =4 =]4]=]1]=]Ha |4l &
Compont | 30% 10% T R el e e = el e e Bl e e B e e e e e e L I R R R R NI e s S
waslERETE ee o o] Lol ] = 4 o =] == A = laldt =il e el b e oy
wm (A T - T [CEA A= A A = A A= =
Remw | 30% 10% n R2 — |~ [=]=]|=|=|=] =|=]=]|~]A Al =A=1H4 11 1=[11-1Al4 141419 =<
e teteinia R "——__—-—_..‘—;—4,.4 A~ | A4 |—1=|—]|1]|4 - 1 | =1 8
T e I I s [ = = e e
Comport | 30% 20% ] R2 Sl et s e e ) e ol ol el e Al—=|—=| = =4 |=|—4]| 4 4+ 4| =1 - S
R3 — ==l A= A~ o~ A4 |—] A =]|A]|—|=|=Al=|=]=]a |~ -|2]|=]=]4 (=
L I I I e e e Y I S
Homu 30% 20% T4 R2 —_ =] =] =] =~ — e B e B e B e e O R e -_Q_____,_4_._,._.—..—.4 Yy
R ol el i ) el s el el el el el B e e e e N N N R I N R O SN R
RI —| == =] =]~ - -] - = =A== =4 =] =1 | ==lA|=]~ =1 -_—- s
Compost | 30% 10% TS R ===l == ===~ A= | =|=]4 == <]=l4 |~ |4 A= == 3
| = = === A A= S AHA A = A = A A3 = A == W
Hemm 30% 10% T R A4~ =~ ===l =]=l=]=|=| == | =| =] 4___.,,\4___~—,.4_,_ 4
Agus de coro R ‘-'————---——'—-——-—--—-’-A—A,,._.-1'-4,_’-._,_4__,-—-4 H
Com prat % 0% n” R —a—'-——‘._._,-——___h—a—t-—’-,__4 —-—/\‘.-’.AA 4-."4 q
Rl 5_,_—-——_——————_———-—’_.-—'._‘-4(A—’——4~A’-——-"' 3
N s % ™ R _—-——-—-—4-—'»"—--—~—~“———’-—~—4—-4—-—————A__- 3
B ,_‘,.—1-.-__,_’-‘————-fmv—'—-a——..—-,.4-———,_A__~_..'41_.—'—._. 3
Rl '-Afs"ﬁ’-"-\a"r"-‘n-m—.-—a4 sa—"-h'ef'n—\—:c‘-i—'di- 2
. Agan | 100% | TV (Testige) R2 e Ll B B Kl Kl R Bl il Bl Bl Bl B Bl B P e e P R IR 2L ~l=l=]ld 2
! ') —| - -~ - o P = —_ ||| ~] =] e e B i ™ S B 4—40‘-— i—
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Anexo 5
Datos obtenidos en la ficha de evaluacion de nimero de dias a la brotacion de los esquejes del bambi (Guadua angustifolia)

(segundo mes)

FICHA DE EVALUACION DEL NUMERO DE DIAS A LA BROTACION DE LOS ESQUEJES DE BAMBU (Guadua angustifolia)
(N° de dias)
Mes ENE
Dia tafsfasfe|r|sfofrofujnr|njufisfefi/wjov|ofalnin|ujs|E] o m
wvmen | P | M | oo [ s | mepescene |01 SO O 100 |0 |0k | |45 4 |45 |6 |47 ) a8 | @ |50 | 31 | 2| 53 | 54 |58 | 36 | 7 | st | 59 Sy
s S e e e e e e =] —
Compont | 30% 10% T R — [~ == =] 9 | =i =] ~| &)= =i i)~ | Sl=| =)= =|i=] =] = — S
R3 -4-———-—-——-—-———.— P e s e B, el el et B e Il Il A 5
RI e [ [P o [P | [ [ [ e (Y [P RN e [y e [ R EE —_ 3
Hame 30% 10% n R2 V) ] 7= [N [T = OV PSR (195 R () [0 ) el ey ] (R [TV (R [ [ PSSl [ [ —_ E
Agua de lentejs R3 |- {111 -l-|=|-]|l—]l—1—]—1 -4 —~—]|=~|—] 4+ -] 4~ - B
R1 4’—"——“‘*-\‘—“'\"'—»—4"‘ | =]~ ]| — — ?
Compost 30% 20% hel R — Al == 7| AT =] T A~ =~ =] 4~ ~| ~]| ~ —_— __5
R3 =1 =l=t=l =117l "1 1= 71 ' —_ === Tt — ©
R1 —l e~ — || =] ~]| —] A ~ ~~ ] ~] A ] =] ~N ] =] AT —~ ~ - —_— ﬁS
Hemu 30% 20% T4 R —_)— = - A A== A A==~ & =] ~ =] - e e [ [ P = B |
R —_— === | =~~~ ]| | ~| - —_ ] ] - — ‘i
Rl A1~ |l—=|—] 1 - -1 -] — A= A =] | A ~ ] ] ~ A (=,
Compont 0% 10% s R ——4"‘“-——— —_—|~ | == |=|= || —~ A - || ~| =] T - 4 s
Rl o e —_] =] =] —|—| — — | =] ~| =] =}~ ||| =] A~ /‘ ‘5
Hemes | 30% 10% 6 R = T ) [ [P0 [ s i [ e 1) ) [ [ - 1d=-1=I==d=[="1 1 ?_—
Agua de coce x A il s B et B NS 0 B R s e e e e s I [l Rl B el e B = 1 S
Rl —| = Al A A4 4 A4+~ <[=]|"~ A4 4 44— A _li
Compont 30% 20% m R2 4 - 1 == | | ~| A= ~|=]|=]=]|~]| | =] 7| =| =| ~| —~] ~ — A S
w0 — A | =l === 4 J A =S e e == e A q
Rl ’A\"—\-—-—ﬂ-——_-——'-"———-——-_‘——‘#—-c-—*-—b,— 4 “
fT— 0% 20% ™ [ ~|—|A|=|=]| A—~]| ~|—|—|=| =] =]|=|~]| ~ = |=]|~=| A =]—=]| - 4 - A L2 |
R Al=| |-l AdA A= AT 44 4 A <~ -]d-]-d_] 4 H
R 4//* Al=| —| =| ~| —~~F |—=|~ ~ =~ A ]| | ] -] 21 ‘3 i
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Anexo 6
Ficha de evaluacion del porcentaje de supervivencia de los esquejes del bambu (Guadua
angustifolia).

FICHA DE EVALUACION DEL PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA DE LOS
ESQUEJES DE BAMBU (Guadua angustifolia kunth)
(Cantidad)
Abonos | Dosis | Enraizantes | Dosis | Tratamientos | Repeticiones | N°de | Total
organicos naturales plantas
R1
Compost | 30% 10% T1 R2
R3
R1
Humus 30% 10% T2 R2
Agua de R3
lenteja R1
Compost | 30% 20% T3 R2
R3
R1
Humus 30% 20% T4 R2
R3
R1
Compost | 30% 10% TS5 R2
R3
R1
Humus 30% 10% T6 R2
Agua de R3
coco R1
Compost | 30% 20% T7 R2
R3
R1
Humus 30% 20% T8 R2
R3
R1
- - Agua 100% T9 R2
(Testigo) R3




Anexo 7

95

Datos obtenidos en la ficha de evaluacion del porcentaje de supervivencia de los esquejes del

bambu (Guadua angustifolia)

FICHA DE EVALUACION DEL PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA DE LOS
: ESQUEJES DE BAMBU (Guadua angustifolia kunth)
(Cantidad)
Abonos | Dosis | Enraizantes | Dosis | Tratamientos Repeticiones | N°de | Total
orgdnicos naturales plantas
R1 b
Compost | 30% 10% Tl R2 S
R3 S
R1 3
Humus 30% 10% 12 R2 o)
Agua de R3 3
lenteja Rl S
Compost | 30% 20% T3 R2 <)
R3 (<)
R1 S
Humus | 30% 20% T4 R2 N
R3 3
R1 'S
Compost | 30% 10% TS R2 S
R3 S
R1 =
Humus 30% 10% T6 R2 S
Agua de R3 S
coco R1 Y
Compost | 30% 20% T7 R2 S
R3 N
R1 Y
Humus 30% 20% T8 R2 N
R3 Y
Rl ’®
% - Agua 100% T9 R2 2
(Testigo) R3 2
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Ficha de evaluacion del nimero de brotes del banb
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angustifolia) (Cantidad)

FICHA DE EVALUACION DEL NUMERO DE BROTES DE BAMBU (Guadua

Abonos
organic
0s

Dosi

Enraizant
es
naturales

Dosis

Tratamient
0s

Repeticio
nes

N° de plantas

Prom.

Compost

30%

Humus

30%

Compost

30%

Humus

30%

Agua de
lenteja

10%

T1

R1

R2

R3

10%

T2

R1

R2

R3

20%

T3

R1

R2

R3

20%

T4

R1

R2

R3

Compost

30%

Humus

30%

Compost

30%

Humus

30%

Agua de
coco

10%

TS

R1

R2

R3

10%

T6

R1

R2

R3

20%

T7

R1

R2

R3

20%

T8

R1

R2

R3

Agua

100%

T9
(Testigo)

R1

R2

R3
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Anexo 9
Datos obtenidos en la ficha de evaluacion del nimero de brotes del bambi (Guadua

angustifolia).

FICHA DE EVALUACION DEL NUMERO DE BROTES DE BAMBU (Guadua angustifolia)

(Cantidad)
Abonos | Dosis | Enraizantes | Dosis | Tratamientos Repeticiones N° de plantas Prom.
orgénicos naturales

RI cHEALELRE
Compost | 30% 10% Tl R2 3(5|Y13]y
R3 e o0 e S W R R
R1 S IS 6\
Humus 30% 10% |- T2 R2 3|y Z S |S
Agua de R3 sle[s][s ]S
lenteja Rl AR I EBE,
Compost | 30% 20% T3 R2 312|124 [>»
R3 N [2]3 (=2 (3
Rl 3131223
Humus 30% 20% T4 R2 213 |2 |A]D
R3 2|V I1E| 2|8
R1 22 Y
Compost | 30% 10% TS5 R2 2(YyYl2 > [2
R3 2122|212
R1 1123 |2 |Y
Humus 30% ok 10% T6 R2 2 (Y13 |24
5::03 R3 QIR 128 |D
R1 e PR B
Compost | 30% 20% T7 R2 2ZISHIALIN ]S
R3 213|3(4 |2
R [2[3 N3 (3
Humus 30% 20% T8 R2 2:13 | &l2.12
R3 211 ]%18 |2
Rl 1 |40 |92
- - Agua 100% T9 R2 2|4 ]934 la
(Testigo) R3 2 2V 23412
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Ficha de evaluacion del didmetro de brotes del bambu (Guadua angustifolia).
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FICHA DE EVALUACION DEL DIAMETRO DE BROTES DEL BAMBU (Guadua angustifolia

kunth)
(Cantidad)
Abonos | Dosis | Enraizantes | Dosis | Tratamientos | Repeticiones N° de plantas Prom.
organic naturales
0s
R1
Compost | 30% 10% T1 R2
R3
R1
Humus | 30% 10% T2 R2
Agua de R3
lenteja R1
Compost | 30% 20% T3 R2
R3
R1
Humus | 30% 20% T4 R2
R3
R1
Compost | 30% 10% TS5 R2
R3
R1
Humus | 30% 10% T6 R2
Agua de R3
coco R1
Compost | 30% 20% T7 R2
R3
R1
Humus | 30% 20% T8 R2
R3
R1
- - Agua 100% T9 R2
(Testigo) R3
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Datos obtenidos en la ficha de evaluacion del diametro de brotes del bambi( (Guadua

angustifolia).
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FICHA DE EVALUACION DEL DIAMETRO DE BROTES DE BAMBU (Guadua angustifolia

kunth)
(Cantidad)
Abonos | Dosis | Enraizantes | Dosis | Tratamientos | Repeticiones N° de plantas Prom.
orgédnicos naturales
R1 y.12|3.542.22 (322 2.9
Compost | 30% 10% Tl R2 h.q5 [3.59 [3.99 409 3.92
R3 .96 [3.99[4.32|3.28]2.5€
Rl 4.2 | 434]2.9% Y. 04| 3.99
Humus 30% 10% T2 R2 w3 W38, 66] 3.95| Y5 Y
Agua de R3 436|364/ 4.22| y.4d.81
lenteja R1 Y21 [2.32]2.93|Y4.04[3-54
Compost | 30% 20% T3 R2 .25 [3.63 4.66[3.48[2.1Y
R3 1.96 [3.29 |4.323.86[3.44
Rl .54 317 |3.92] 4.43] 3.33
Humus 30% 20% T4 R2 .22 |23.64[ .03 2.94(2.62
R3 3.6% |2.9Y]3-42] 4.29| 265
R1 2.54|3.22[2.34|2.53 2.5
Compost | 30% 10% T5 R2 2.22|2-89( 2-64| 2.M4| 3.52
R3 .91 [3.26|2,33|3.41|3.12
Rl 3.28(3.513.2% \.BY 2.1¢
Humus 30% 10% T6 R2 2.95 |3.01(3.23(2.92| 2.9
Agua de R3 3.52|2.69 2.62] 213341
o Rl 2.21(2.43]2.59( .3} 2.68
Compost | 30% 20% T7 R2 2.63(3.21(2.8% 2.12| 2.92
R3  Ja2¥}5.42] 2.392.89|2.61
Rl >.33|2 48| 2.06|2.02|2,65
Humus 30% 20% T8 R2 2.43|2.6%[2.31|2.61|2.1%
R3 .89 [2.30]2.66| 243({2.31
RI 23.22(2.32( 1.98 [ 234 2.5Y
- - Agua 100% 1L R2 23124316 1332y
e R 243 226[18%|1.92 2.1
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Anexo 12

Ficha de evaluacion del nimero de hojas del bambi (Guadua angustifolia).

FICHA DE EVALUACION DEL NUMERO DE HOJAS DEL BAMBU (Guadua angustifolia)
(Cantidad)

Abonos | Dosis | Enraizantes | Dosis | Tratamientos | Repeticiones N° de plantas
organicos naturales

Prom.

R1

Compost | 30% 10% T1 R2

R3

R1

Humus 30% 10% T2 R2

Agua de R3

lenteja R1

Compost | 30% 20% T3 R2

R3

R1

Humus 30% 20% T4 R2

R3

R1

Compost | 30% 10% TS5 R2

R3

R1

Humus 30% 10% T6 R2

Agua de R3

coco R1

Compost | 30% 20% T7 R2

R3

R1

Humus 30% 20% T8 R2

R3

R1

- - Agua 100% T9 R2

(Testigo) R3




Anexo 13

Datos obtenidos en la ficha de evaluacion del nimero de hojas del bambi (Guadua

angustifolia).
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FICHA DE EVALUACION DEL NUMERO DE HOJAS DE BAMBU (Guadua angustifolia)

(Cantidad)

Abonos
orgénicos

Dosis

Enraizantes
naturales

Dosis

Tratamientos

Repeticiones

N° de plantas

Prom.

Compost

30%

Humus

30%

Compost

30%

Humus

30%

Agua de
lenteja

10%

Tl

2\

19

<3

24

I8

.

25

g5

22

25

2\

22

2y

24

10%

T2

29

30

25

29

2y

42

3%

2\

32

2S5

22

3\

29

35

20%

13

11

1S

1%

22

15

13

19

16

14

21

13

15

1%

16

20%

T4

16

16

12

13

14

45

14

15

1

12

20

19

17

16

A5

Compost

30%

Humus

30%

Compost

30%

Humus

30%

Agua de
COoCco

10%

T5

1%

14

10

1z

11

1%

16

16

14

1S

16

1

15

13

14

10%

T6

15

16

A4

17

15

1%

19

10|

16

10

19

15

14

12

14

20%

42

16

15

19

13

45

10

10

13

12

A0

14

1Y

17

13

20%

T8

1%

12

14

18

15

12

10

ke

16

15

16

1Y

11

13

14

Agua

100%

T9
(Testigo)

q

)

2

G-t

9

a

10

R1
R2
R3
Rl
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
Rl
R2
R3
Rl
R2
R3
Rl
R2
R3

9

C)

2

11
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Anexo 14
Ficha de evaluacion de longitud de la raiz de bambu (Guadua angustifolia).

FICHA DE EVALUACION DE LONGITUD DE LA RAIZ DEL BAMBU (Guadua angustifolia
kunth)
(cm)

Abonos | Dosis | Enraizantes | Dosis | Tratamientos | Repeticiones N° de plantas Prom.
organicos naturales

R1

Compost | 30% 10% T1 R2

R3

R1

Humus 30% 10% T2 R2

Agua de R3

lenteja R1

Compost | 30% 20% T3 R2

R3

R1

Humus 30% 20% T4 R2

R3

R1

Compost | 30% 10% TS5 R2

R3

R1

Humus 30% 10% T6 R2

Agua de R3

coco R1

Compost | 30% 20% T7 R2

R3

R1

Humus 30% 20% T8 R2

R3

R1

- - Agua 100% T9 R2

(Testigo) R3




Anexo 15
Datos obtenidos en la ficha de evaluacion de longitud de la raiz de bambu (Guadua

angustifolia).
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FICHA DE EVALUACION DE LA LONGITUD DE LA RAIZ DEL BAMBU (Guadua angustifolia

kunth)
(cm)
Abonos | Dosis | Enraizantes | Dosis | Tratamientos | Repeticiones N° de plantas Prom.
orgdnicos naturales
R1 43.2 439385 42.4| 499
Compost | 30% 10% T1 R2 50.3135.5/39.5|45-\| ¥4
R3 H4.1 | 43.5/43.8] 509 383
R1 39.6 [Y2.5|937.3|49.4| N+
Humus | 30% 10% T2 R2 523459 [H2.1[55:2 ¥9-H
Agua de R3 46-9(52-3|44.3 51.€ 63.9
lenteja RI 36.5[34.6[25.3 3%.6[4 24
Compost | 30% 20% T3 R2 423 363|285 4I-5[3*+.5
R3 37.6{31F |¥2:3 335 43-2
R1 33.9|33.3 353356 306
Humus 30% 20% T4 R2 35.3[34.1[33.Y| 324 4>
R3 45.%]35-3|4.9(32.9 387
R1 35,4 [29.5[34.2| Y39 [36.5
Compost | 30% 10% Ts R2 33.5]35.3|32-\ [368]39-%
R3 42,6/35-3 3+ 343 432
R1 38.6[393| M| 303 3.3
Humus 30% 10% Té R2 2q.5 [29.6[42A 21| H4.)
Agua de R3 402266 [yR3[31.3[2R.5
coco R1 36A [33.5| L2 |2R2| 924
Compost | 30% 20% T7 R2 N6 [RL2 [35.5]35.2{3q.%
R3 NoX 3a N ([22.5|42,i [29.6
R1 p24|332|34.2 L6 [ay.2
Humus 30% 20% T8 R2 B6-2|323(32-9[ 494 [4SA
R3 H4.6[367 | 269 (422 399
R1 9.5 |94.3[33. 5| 2\.2 [ 31N
s . Agua 100% 9 R2 DN 312 (250 3F.8]2¢.Y
(Testigo) R3 g [34.3(85-234.6|28
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Anexo 16

Ficha de analisis del suelo

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR ((._— Dh -« Par
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA o
Inetifuta Macioral de inmevaciin Agraris CON REGISTRO N° LE - 200 e
INFORME DE ENSAYO =] & [=]
LABSAF PERLA DEL VYRAEM =
N® 042525-25/8U / PV E .Itl:
1. INFORMACION GENERAL
Clhente . Richman Taipe Herreras
Projpietario / Producior . Richman Taipe Herreras
Dirsccion del cliente ¢ Distrito Unidn Ashaninka - Mantaro
Solicitado por . Richman Taipe Hemeras
Muestreada por . Reservado por el cliente
Referencia del muestreo : Resenado por al clienis
Procedencia de muastrals) (***) : Unidn Ashaninka-Mantaro-La Comvenadn-Cusoo
Fecha(s) de muestrea (™) o 20250412
Fecha de recepcidn de muesira(s) 2025405403
Lugar de ansayo . LABSAF PERLA DEL VRAEM
Fecha(s) de andlisis : Dl 20250409 al 2025-04-19
Cotizacion del sarvicio : (25-25P
Fecha de emisian ¢« 20250419
I, RESULTADO DE ANALISIS
ITEM 1 2 3 4 ] [
Codigo de Laboratorio SUZ548-F\-25 - - - - -
Matriz Analizada Suelo
Fecha de Muestreo (*™) 2025-03-18 - - - - -
Hora de Inlclgde Muestreo (h) (") 600 - - - - -
Codigo/ident ficacidn de la Muestra por el Cliente (") Na indica - - - - -
Ensayo Unidad Lc Resultados
pH unid, pH 0,1 4.3 - - - - -
Conductwdad Electnca mam 1,0 45 - - - . =
Fastoro Disporible ma'kg 047 0584 - - - - N
Acidaz Intercambiakbla cmal (+1Vkal 007 225 - - = = -
Auminig  Imercamibiable ol (+VKgl 0,07 1,73 - -
Cailcio |rbercamibia ble cmal (+VKgl 020 044 - - - - -
Magneasio Intercamibiab e cmal (+Vkgl 0,10 172 = = s = s
Sod o [ntercam biable cmal (*VKgl 0,10 <01 - - - - -
Palasio Inircambiiabe cmal (+ kgl 010 <, 1
Textura - 5 . = = = B g
Arana Y 41 = = s = -
Arcilla ) - 28 - - - - -
Lima S 31
Firmado digitalmente par.
COLOS AYALA Percy FAL
20130365004 soft
FIRMA Wotivo: Soy &l autor dal
DIOITAL | documenta
Fecha: 210472025 15:13:07-0500
Red de Laboratorios de Swelos, Aguas y Foliares
I Acreditad la Norma
Q w LABSAF NTEISIDJIDE(cﬁln?nzs:zn'l?
LABSAF Pera del VRAEM Fdtl/ V08
Direccidn; Cantro Poblado Samaniato - Kimbin - La Canvencian — Cuscao www.inia.gob. pe
Pagina1de 2 Email: labsafperadelvaemiinia.gob. pe




105

PANEL FOTOGRAFICO

Anexo 17
Ubicacion y preparacion del campo experimental

Anexo 18

Instalacion de postes y malla rashell
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Anexo 19

Preparacion y embolsado de sustrato
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Anexo 21

Preparacion de los enraizantes naturales (Agua de lenteja y agua de coco).

Anexo 22

Enraizantes naturales (extracto de lenteja y agua de coco) a diferentes concentraciones
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Anexo 23

Repique de los esquejes de Bambu
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Anexo 25

Evaluacion del nimero de brotes del Bambu (Guadua angustifolia kunth)

Anexo 26

Evaluacién del diametro de brotes del Bambu (Guadua angustifolia kunth)
. _— , N




Anexo 27

Evaluacion del nimero de hojas del Bambu (Guadua angustifolia kunth)

>~H/J, b A T

Anexo 28

Evaluacion de la longitud de la raiz de los esquejes de bambd (Guadua angustifolia kunth)
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Anexo 29

Labores culturales de la investigacion (deshierbo)

<= . B FIN I 3
[CE T T L "

Anexo 30

Labores culturales de la investigacion (riego)
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Anexo 31

Anexo 32

Esquejes no prendidos de bambl (Guadua angustifolia kunth) (secos)

RIATING \ gl o i 0 4T




