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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo propagar Dendrocalamus asper y determinar el
mejor sustrato y concentracion de &cido indolbutirico (AIB), se utiliz6 el método
cuantitativo para medir las raices y brotes y; la técnica de observacién directa y
experimental para verificar la presencia de brotes. Se emplearon 27 estacas (nueve
tratamientos y tres repeticiones), distribuidas mediante el disefio completamente al azar
(DCA). Se evalu6 el mejor sustrato y concentracion de AlIB, tiempo de enraizamiento,
porcentaje de prendimiento, longitud de la raiz principal, longitud de brotes de la parte
aérea. Los resultados indican que el mejor sustrato es la mezcla de arena fina + pajilla de
arroz, y la mejor concentracion de AIB es al 2%, en cuanto al tiempo de enraizamiento
fue de 90 dias. Por otro lado, el porcentaje de prendimiento fue 37.04%, el mejor
tratamiento para la longitud de la raiz principal fue el T4, y para la longitud de brotes fue
el T3. Se concluye que el mejor tratamiento para la propagacion de D. asper es el sustrato

a base de arena fina + pajilla de arroz con enraizante AlB al 2%.

Palabras clave: Propagacion vegetativa, estacas, enraizante, bambu.



ABSTRACT

The objective of the research was to propagate Dendrocalamus asper and determine the
best substrate and concentration of indolbutyric acid (IBA). The quantitative method was
used to measure roots and shoots, and the direct and experimental observation technique
was used to verify the presence of shoots. Twenty-seven cuttings were used (nine
treatments and three replications), distributed using a completely randomized design
(CRD). The best substrate and concentration of AIB, rooting time, percentage of rooting,
length of the main root, length of shoots of the aerial part were evaluated. The results
indicate that the best substrate is the mixture of fine sand + rice straw, and the best
concentration of AIB is 2%, and the rooting time was 90 days. On the other hand, the
percentage of rooting was 37.04%, the best treatment for the length of the main root was
T4, and for the length of shoots was T3. It is concluded that the best treatment for the
propagation of D. asper is the substrate based on fine sand + rice straw with 2% AIB

rooting agent.

Key words: Vegetative propagation, cuttings, rooting agent, bamboo.



l. INTRODUCCION

Los bambues son de usos multiples, que presentan una cadena productiva creciente en
paises de América Latina. Tienen excelentes propiedades fisicas y mecanicas, que
dependen principalmente de su contenido de fibra y estructura anatdmica (Belincanta et
al., 2022; Gritsch et al., 2004). Sin embargo, uno de los principales cuellos de botella es
el suministro de plantulas de alta calidad, lo que requiere métodos eficientes de

propagacion masiva (Belincanta et al., 2022).

Quispe (2009) refiere que, actualmente el problema de la deforestacién trae consigo el
sobre uso del patrimonio forestal y; con la extincion de las especies silvestres el potencial
bioldgico disminuye, lo que provoca desequilibrios en la mayoria de los complejos
ecosistémicos y la degradacion general de las cuencas hidrogréaficas, los programas de
reforestacion son bienvenidos cuando se combinan con actividades ciudadanas que
reconocen la necesidad de proteger y gestionar bien los recursos forestales. La gran
mayoria de especies forestales maderables son de crecimiento lento es por ello, que los
programas de reemplazo deben regirse con especies que sean de crecimiento rapido, la
inclusion de especies de ecosistemas como el bambd combina muchas de las cualidades

y beneficios de las preocupaciones forestales y ambientales.

El bambu es una planta autosostenible, de crecimiento rapido que trabaja en red, ademas,
puede sobrevivir y recuperarse después de graves calamidades, catastrofes y dafios. Asi

mismo, ayuda a mitigar los efectos causados por el cambio climatico (Londofio, 2011)

Montenegro (2023) sefiala que el bambu se puede propagar mediante técnicas sexuales y
asexuales. Sin embargo, las técnicas sexuales son poco utilizadas, por la dificultad para
recolectar suficientes semillas, periodo de floracion inestable y en ocasiones bajo
crecimiento, debido al parasitismo de estados inmaduros de larvas de insectos, dipteros o
himenopteros sobre las espiguillas, asi como, lentitud y baja viabilidad de las semillas.
No obstante, esto influye en la altura total de la planta. Segun Mercedes (2006) las plantas
que crecen a partir de esquejes alcanzan su altura maxima en dos o tres afios, mientras
que las plantas que crecen a partir de semillas pueden tardar de cuatro a ocho afios en

alcanzar su altura maxima.
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Arya et al. (2008) postulan que la floracion en bambdes es un evento catastréfico que
conduce a una serie de consecuencias posteriores a la floracion y es peligrosa para las
plantas, que son de naturaleza monocarpica. Sin embargo; estos métodos presentan
dificultades por la gran cantidad de material y mano de obra, 0 muchos afios de espera

hasta la floracion y formacion de semillas.

Araujo (2015) manifiesta que, en la propagacion clonal o vegetativa, el tejido vegetal que
conserva el potencial de proliferacion y diferenciacion celular se utiliza para producir
nuevos tallos y raices. Se afirma que este modo de propagacion presenta 3 alternativas de
reproduccion: 1) micropropagacion por medio de tejidos vegetales para cultivo in vitro;
2) propagacion a partir de bulbos, rizomas, estolones, tubérculos, estacas, esquejes de las
plantas; y 3) propagacion a través de injertos. Asi mismo Cruz et al. (2008) sustentan que
la propagacion clonal es una técnica de propagaciéon vegetativa que incluye desde
programas simples hasta programas muy avanzados técnicamente, se trata principalmente
de tecnicas de cultivo de tejidos genéticamente homogéneos, mejorados y libres de plagas
cuyo uso preserva el potencial del material seleccionado. Arya et al. (2008) sostienen que
la propagacion in vitro puede verse afectada por la contaminacion bacteriana y fungica,

obstaculos cuando se pretende micropropagar explantes provenientes del campo.

Sanchez (2017), sefiala que el &cido indolbutirico (AIB) es una auxina sintética que
quimicamente es similar al acido indolacético (IAA) y ha demostrado ser més eficaz que
cualquier otra sustancia en la mayoria de las especies y actualmente es el promotor del
enraizamiento mas utilizado. Sus ventajas son que no es tdxico en un extenso rango de
concentraciones, no se descompone de forma facil con la luz o los microorganismos, es

insoluble en agua, puede usarse durante mucho tiempo y puede tener un mayor valor.

Montenegro (2023), afirma que el sustrato es una sustancia solida diferente al suelo en la
naturaleza, ya sea mineral u organica, sintética o residual, colocada en un recipiente en
forma pura o mixta para anclar las raices de las plantas. Los efectos de apoyo pueden o

no interferir con nutricion vegetal.
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Actualmente D. asper tiene diversas utilidades ya sea de construccién, artesania e incluso
en la preparacion de alimentos, pero existe poca informacion acerca de la especie y la
influencia del tipo de sustrato, asi como sustancias enraizantes para el exito de su
propagacion. Para Felisberto et al. (2019) ademas de las excelentes propiedades fisicas y
mecanicas, los brotes de bambul también se han utilizado para la extraccion de fibra.
Aunado a ello, Dendrocalamus asper es una especie cuyo uso alimentario, permite
comercializar los brotes en conserva, o envasados al vacio, para diferentes preparaciones
alimenticias; convirtiéndola en una especie de gran importancia para el sector productivo

y economico.

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo propagar vegetativamente
Dendrocalamus asper mediante estacas utilizando diferentes sustratos y concentracion de
acido indolbutirico. De tal forma se espera contribuir con la propagacion de la especie y
favorecer al sector ambiental, social y econémico ya que actualmente se le conoce como
el oro verde del siglo XXI o también denominado la planta de los mil usos por las diversas

propiedades que posee.
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. METODOS

2.1 Ubicacion del area de estudio

2.1.1 Ubicacién geografica

El proyecto se ejecuto en el area del vivero municipal “Manuela Diaz Estela”,

ubicado en la esquina de la Avenida Pakamuros con Calle Raymondi,

perteneciente al distrito y provincia de Jaén, departamento de Cajamarca

(Mapa 1). La provincia de Jaén se encuentra ubicada en la zona Nor-Oriental
de Cajamarca, con coordenadas UTM Este 742791 y Norte 9368536 a una

altitud media de 729 m.s.n.m.

Limites de la Provincia de Jaén:

Por el Norte con la Provincia de San Ignacio (Region Cajamarca).

Por el Este con las provincias de Bagua y Utcubamba (Region
Amazonas).

Por el Sureste y Sur con la Provincia de Cutervo (Region Cajamarca).
Por el Suroeste con las provincias de Ferrefiafe (Region Lambayeque).

Por el Oeste con la provincia de Huancabamba (Region Piura).

14



Mapa 1

Ubicacion del &rea de ejecucion del proyecto de tesis

Provincia Jaén
I:] Distrito Jaén

LEYENDA

by

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA FORESTAL Y AMBIENTAL

Mapa de ubicacién del area de ejecucion del Proyecto de Tesis:

"Influencia de tres sustratos y dos concentraciones de acido indolbutirico en el enraizamiento de estacas de
Dendrocalamus asper(Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne (Bambu gigante) en Jaén, Cajamarca".

Autoras: Bach. Esperanza Goicochea More Proyeccion: UTM ZONA 178 Lamina:
Bach. Karin Yulisa Uriarte Olivera Datum: WGS 84 [ Escala: 1:200,000 Mapa 01
Fuentes: Datos geograficos (.shp) obtenidos de la Base de Datos del MINAM (limite provincial y distrital).

Visor obtenido de Google Earth 2022.
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2.2 Poblacion y muestreo

22.1

2.2.2

Poblacion

Estuvo representada por cafias de Dendrocalamus asper ubicadas en la
parcela “Canta Gallo”, en el caserio Durand, distrito de Imaza - Chiriaco,
provincia de Bagua, departamento Amazonas, de propiedad del Sr. Dario

Goicochea, con una extension de 3 hectareas (Mapa 2).

Muestreo
El muestreo fue no probabilistico, la seleccion de estacas se realizé por el
método aleatorio simple hasta completar las 27 estacas con didmetro de 5a 8

centimetros.
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Mapa 2

Ubicacién de la poblacion de cafias de Dendrocalamus asper

79 78 78 78 78 78
1 1 1 L 1 1
N UBICACION PROVINCIAL
w E
v g -
0 -2
UBICACION DISTRITAL
@ = o
0 é% -
LEYENDA
od | | Provincia Bagua Lo
- Distrito Imaza
‘.1_ 3
w‘!’ #| Poblacion
@ Caserio Durand
0 125 25 50 75
© Km e
L 1 1 i I Ll
79 78 78 -78 78 78
N' UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA FORESTAL Y AMBIENTAL
Mapa de ubicacion de la poblacion del Proyecto de Tesis:
"Influencia de tres sustratos y dos concentraciones de acido indolbutirico en el enraizamiento de estacas de
Dendrocalamus asper(Schult. & Schult. ) Backer ex K. Heyne (Bambi gigante) en Jaén, Cajamarca”.
Autoras: Bach. Esperanza Goicochea More Proyeccion: UTM ZONA 17S LAmina:
Bach. Karin Yulisa Uriarte Olivera Datum: WGS 84 | Escala: 1:750,000 Mapa 02
Fuente: Datos geograficos (.shp) obtenidos de la Base de Datos del MINAM (limite provincial y distrital y,
caserio Durand con coordenadas: Latitud: -5.22719 y Longitud: -78.353665).
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2.3 Métodos, técnicas, procedimientos e instrumentos de recoleccion de datos

23.1

2.3.2

Métodos y Técnicas

El método fue cuantitativo (medicion de raices y brotes) y la técnica fue la
observacién directa y experimental, ya que se verificd constantemente la
presencia de brotes. La informacidn se registré en un formato de recoleccion
de datos (Anexo 1) (Orellana & Sanchez, 2006).

Procedimientos
Para el desarrollo de esta investigacion se tuvo en cuenta la metodologia de
Diaz et al. (2017).

2.3.2.1 Construccion de la cama de propagacion

En el rea del vivero municipal “Manuela Diaz Estela” se selecciono
un perimetro rectangular de 135 cm de largo por 75 cm de ancho, en
donde se construyo el perimetro de la cama con madera aserrada en
un suelo nivelado. Las separaciones fueron de tripley para las 27
unidades experimentales y en forma de cajones de 15 cm de largo x
25 cm de ancho y 45 cm de altura (Figura 1).

Figura 1

Construccion de la cama de propagacion
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Acorde a lo propuesto por Canchan (2017), se acondiciond el tinglado
con postes de Guadua angustifolia y travesafios de madera, sobre las
cuales se colocé la malla raschell para dar la sombra adecuada (75%
luminosidad) (Figura 2). Durante el primer mes se mantuvo la sombra
inicial de doble capa de malla raschell (50% sombra), para luego
retirar una de ellas (25 % sombra).

Figura 2

Medidas del tinglado de la cama de propagacion

A0 o 100 o

190 cm

2.3.2.2 Preparacion del sustrato
Obtenido todos los sustratos se desinfectaron utilizando agua hervida.
Se realizo las mezclas correspondientes: arena fina (1 saco blanco) +
aserrin (1 % saco blanco), arena fina (1 saco blanco) + tierra agricola
(1 ¥2 saco blanco); y, arena fina (1 saco blanco) + pajilla de arroz (1
saco blanco) (Figura 3). Finalmente, se procedio a verter la mezcla de

los sustratos dentro de los cajones de cada unidad experimental.
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Figura 3

Preparacion del sustrato

2.3.2.3 Método de recoleccion del material vegetativo

La recoleccidon del material vegetativo (estacas), se realizé en el

caserio Durand perteneciente al distrito de Imaza - Chiriaco, provincia

de Bagua, departamento de Amazonas. Para ello se tuvieron en

consideracion:

a)
b)
c)
d)

Cafias sanas, libre de plagas y enfermedades.

Canfias delgadas, fuste recto y no bifurcado.

Cafias con una edad aproximada de 3 afios.

Para el corte de las cafias de Dendrocalamus asper se utilizd una
motosierra pequefa (Figura 4).

Se verifico que las estacas tengan diametro de 5 - 8 centimetros y
se obtuvieron con ayuda de un serrucho de podar.

Luego de colectado el material vegetativo se transporté de
inmediato a la ciudad de Jaén, donde se procedi6 a sumergir las
estacas en la solucion de 4&cido indolbutirico en diferentes

concentraciones.
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Figura 4
Corte de las cafas de D. asper

2.3.2.4 Aplicacion de enraizante acido indolbutirico

Se realiz6 de acuerdo al procedimiento empleado por Diaz et al.

(2017):

e Se corto las hojas de las ramas utilizando una tijera de podar, sin
dafar las yemas de los nudos.

e Luego se secciond las estacas, visualizando que contengan tres
nudos y ademas se encuentren sanas.

e Seguido, se procedid a disolver el enraizante AIB a diferentes
concentraciones de 1% (4.59) y 2% (9g) en 5 ml de alcohol
(Figura 5), la solucion fue diluida y luego enrasado a 2L con agua
destilada (Soto, 2011).

Figura 5

Mezcla de AIB con alcohol
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e Finalmente, con las soluciones diluidas del enraizante, se procedio
a sumergir las estacas por un periodo de tiempo de 16 horas
(Figura 6).

Figura 6

Aplicacion del enraizante AIB

A. Enraizante al 1%. B. Enraizante al 2%

2.3.2.5 Siembra de las estacas
e Transcurrido el tiempo de inmersion de estacas se realizo la
siembra en la cama de propagacion, con diferentes sustratos
(arena fina + aserrin, arena fina + tierra agricola; y, arena fina +
pajilla de arroz).
e Cada unidad experimental fue etiquetada segun la distribucion del
disefio completamente al azar (DCA) para cada tratamiento con

sus tres repeticiones (Figura 7):

Figura7
Rotulado de cada unidad experimental

T4R1 T8R1 | T3R1 ‘

e [TaRe] T TR TR T7R2 oo

T2R3 T4R3 | T8R3 “

Nota. T = tratamientos; R = repeticiones
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e El riego se suministré diariamente, una vez al dia, por la tarde,
hasta finalizar el experimento para obtener un prendimiento
adecuado de estacas (Figura 8).

Figura 8

Riego de la cama de propagacion

2.3.2.6 Tratamientos
La tabla 1 detalla los tratamientos empleados, siendo el resultado de

la combinacién A: estacas, B: enraizante, C: sustratos; y, D: testigos.

Tabla 1l

Tratamientos estudiados

Tratamiento  Cddigo Detalle
T1 A1B1C;  Estacas + Enraizante AIB 1% + (Arena fina + aserrin)
T2 A1B1C,  Estacas + Enraizante AIB 1% + (Arena fina + tierra agricola)
T3 A1B1C3  Estacas + Enraizante AIB 1% + (Arena fina + pajilla de arroz)
Ta A1B,C;  Estacas + Enraizante AIB 2% + (Arena fina + aserrin)
Ts A1B,C,  Estacas + Enraizante AIB 2% + (Arena fina + tierra agricola)
Te A1B,C3  Estacas + Enraizante AIB 2% + (Arena fina + pajilla de arroz)
T7 A1D;C1  Estacas + Testigo 1 (Arena fina + aserrin)
Ts A1D,C,  Estacas + Testigo 2 (Arena fina + tierra agricola)
To A1D3Cz  Estacas + Testigo 3 (Arena fina + pajilla de arroz)
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2.3.2.7 Croquis de disefio experimental
La figura 9, proyecta la distribucion con el disefio completamente al
azar (DCA) de los tratamientos de estudio, considerando tres

repeticiones (R1, R2 y R3).

Figura 9

Distribucion de los tratamientos en la cama de propagacion
135 cm |

T4 R1

i

R3

75cm

15 cm

2.3.3 Instrumentos de recoleccion de datos

2.3.3.1 Longitud de raiz mayor
Se determind tres meses después de haber sembrado las estacas en la

cama de propagacion, para ello se midié la raiz méas larga de cada

estaca (Figura 10).
El principal instrumento para medir la variable longitud de raiz mayor

fue una cinta diamétrica, ya que permite leer con precision la longitud

de las raices.
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Figura 10

Evaluacion de la longitud de la raiz principal

2.3.3.2 Longitud de brotes de la parte aérea
Se realizo un total de cinco mediciones, realizado a los 15, 30, 45, 60
y 90 dias de haber sembrado las estacas (Figura 11).

Figura 11

Evaluacion de la longitud de brotes
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2.3.3.3 Porcentaje de prendimiento
Se calcul¢ al final de la investigacion, contabilizando el numero de
estacas vivas en base al niUmero de estacas plantadas en la cama de
propagacion. El porcentaje de prendimiento se determind con la

siguiente formula (Maldonado, 2019).

Ecuacion 1.

o Ndmero de estacas vivas
% Prendimiento = . x 100
Numero de estacas plantadas

2.3.4 Andlisis de datos
Con los datos obtenidos se realizd pruebas de normalidad y homogeneidad,
utilizando el test Shapiro-Wilk para datos paramétricos; y, para datos no
pareados se utilizd el test Kruskal-Wallis que es una alternativa no
paramétrica al test ANOVA, finalmente se determind el analisis de varianza
(ANOVA), para el disefio de bloques completamente al azar (DCA) con
nueve tratamientos y tres repeticiones. Se utilizé el Software Excel para

ordenar los datos y para el procesamiento fue el RStudio (4.3.0).
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I11.  RESULTADOS

3.1 Identificacion del sustrato y la concentracion adecuada de &cido indolbutirico
para el enraizamiento de Dendrocalamus asper.
A. Evaluacion del mejor sustrato
La tabla 2 muestra que la mezcla de arena fina + pajilla de arroz obtuvo mayor
enraizamiento; por el contrario, los sustratos a base de arena fina + aserrin y arena
fina + tierra agricola no obtuvieron buenos resultados ya que de las nueve estacas

plantadas para cada sustrato solo tres lograron enraizar.

Tabla 2

Identificacion del mejor sustrato para el enraizamiento de estacas de Dendrocalamus

asper
Tratamiento / Sustrato
Repeticion T1L T4 T7 T2 T5 T8 T3 T6 T9
Arena fina + Arena fina + tierra Arena fina + pajilla de
aserrin agricola arroz
R1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
R2 1 0 0 1 1 0 1 0 1
R3 0 1 0 0 1 0 1 1 0
Total 3 3 4

Nota. T = tratamientos; O = estaca muerta; 1 = estaca enraizada.

B. Evaluacion del mejor porcentaje de acido indolbutirico (AIB)
El mayor nimero de estacas enraizadas se obtuvieron con la concentracion del
2% de AIB. Por el contrario, el testigo obtuvo el menor nimero de resultados ya

que de las 9 estacas plantadas solo una enraiz6 (Tabla 3).
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Tabla 3
Identificacion del mejor porcentaje de acido indolbutirico para el enraizamiento de

estacas de Dendrocalamus asper

Tratamiento / Porcentaje de AIB

Repeticion T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
1% 2% Testigo
R1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
R2 1 1 1 0 1 0 0 0 1
R3 0 0 1 1 1 1 0 0 0
Total 4 5 1

Nota. T = tratamientos; 0 = estaca muerta; 1 = estaca enraizada.

3.2 Estimacion del tiempo de enraizamiento de las estacas de Dendrocalamus asper

con los diferentes sustratos y acido indolbutirico.

La figura 12 muestra la longitud de la raiz del T4 (A1B2C1) a los 90 dias, en la que el
bloque 1 alcanz6 17 cm y el bloque 2 no present6 raices; la longitud del bloque 3 fue
de 1,5 cm y el valor promedio de los tres bloques fue de 6,16 cm. Por su parte, T6
(A1B2C3) presentd menor longitud de raices en el bloque 3, la cual fue de 2 cm, y no

se observaron raices en los bloques 1y 2; y, el promedio de los bloques fue 0.66 cm.
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Figura 12

Gréfica de tiempo de enraizamiento
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3.3 Determinacion del porcentaje de prendimiento de estacas de Dendrocalamus
asper.
A. Evaluacion del porcentaje de prendimiento (%o)
De las 27 estacas plantadas de D. asper, 10 sobrevivieron, equivalente a un
prendimiento del 37.04%. Siendo el T3, T4y T5 los mejores tratamientos para el
porcentaje de prendimiento con 66.67%. Por el contrario, T7 y T8 no obtuvieron
resultado alguno ya que de las 6 estacas plantadas ninguna tuvo resultados (Tabla
4).
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Tabla 4

Porcentaje de prendimiento de las estacas

Dendrocalamus asper " de estacas Prendimiento Porcentaje de
sembradas prendimiento
T1 3 1 33.33%
T2 3 1 33.33%
T3 3 2 66.67%
T4 3 2 66.67%
T5 3 2 66.67%
T6 3 1 33.33%
T7 3 0 0.00%
T8 3 0 0.00%
T9 3 1 33.33%
Total de estacas 27 10 37.04%

3.4 Longitud de brotes de la parte aérea
A. Evaluacion de longitud de brotes de la parte aérea

La figura 13 muestra que el T9 obtuvo la longitud de brotes mas larga en el bloque
2 con 40.6 cm, pero los bloques 1 y 3 no presentaron brotes, su valor promedio
fue 13.53 cm. Por lo tanto, el T3 (A1B1Cs) es considerado el mejor tratamiento ya
que en el blogue 2 presento 32.2 cm, seguido del bloque 3 con 36 cm; y, en el
blogue 1 no evidencio brotes, obteniendo un valor promedio de 22,73 cm. En
cambio, T6 (A1B2Cs) presentd menor longitud de brotes de 2,4 cm en el blogue 3
y ninguna longitud de brote en los bloques 1y 2, obteniendo como valor promedio

0,80 cm.
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Figura 13
Longitud de brotes de la parte aérea (cm)

50+
406
g - 36.0
2 322 .
P Tratamientos
= |
o 30|
5 30; 26.9 T1
cl | | ¥
S 5 M
g | 164 M 14
—_— i
< B 5
102 s
10 | 54
[ 52 T9
| 25 2.4
o] -
1 2 3
Bloques

B. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk (SW) para la longitud de brotes
El p-valor para la longitud de brotes fue de 0.07167, valor mayor a o = 0.05 por
lo que se tiene distribucién normal (Tabla 5). Por lo tanto, no hay diferencias entre

la longitud de los brotes en funcién de los tratamientos (Figura 14).

Tabla s

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk para la longitud de brotes

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals(altura)
W =0.93064, p-value =0.07167

C. Andlisis de varianza (ANOVA)
En la tabla 6 se muestra el resultado del analisis de varianza de la longitud de
brotes de la parte aérea, a un nivel de confianza del 95%. El p-valor obtenido fue
0.328, mayor a o.= 0.05 determinando la distribucion normal de los datos. El Fcal
fue 1.25 (> Ftab = 0.328) por lo que existe diferencia significativa en el origen de
los tratamientos. Finalmente, el coeficiente de variabilidad (CV%) fue 178.90%,
lo que indica que la longitud de brotes de la parte aérea de los tratamientos que

conforman la muestra, presenta variabilidad muy alta.
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Tabla 6

Analisis de varianza (o = 0.05) para la longitud de brotes de la parte aérea (cm)

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios Feal Pri>F)
Tratamientos 8 1420 177.4 1.25 0.328
Error 18 2555 141.9
Total 26

CV: 178.90%

D. Diagrama de cajas de longitud de brotes

En la figura 14 se observa que el T3 obtuvo el mejor resultado de longitud de
brotes, el 25% de los datos (Q1) se encuentran alrededor de los 16.10 cm, el 50%
de los datos (mediana o0 Q) con 32.2 cm; y, el 25% (Qs) con 34.10 cm, el valor
méaximo tuvo un rendimiento de 36.0 cm; por el contrario, el T9 obtuvo el mejor

rendimiento su valor maximo fue 40.6 cm; sin embargo, la media fue 0. Por otro

lado, el T7 y T8 no obtuvieron resultado de longitud de brotes.

Figura 14

Diagrama de cajas de la longitud de brotes de la parte aérea
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3.5 Longitud de la raiz principal
A. Evaluacion de longitud de la raiz principal
La figura 15 muestra que el T4 (A1B2C1) presenta mayor longitud de raiz principal
en el bloque 1 con 17 cm, en el bloque 2 no se evidencio raices; y, en el bloque 3
obtuvo 1.5 cm, obteniendo valor promedio de 6.16 cm. Por el contrario, el T6
(A1B2Cs3) presento menor longitud de raiz principal en el bloque 3con 2 cmy, en
los blogques 1y 2 no se evidencio raices con valor promedio de 0.66 cm.

Figura 15
Longitud de la raiz principal (cm)
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B. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk y Kruskal-Wallis para la longitud de
raiz principal
El p-valor para la longitud de raiz principal fue 0.01981, como es menor a o =
0.05 la longitud de raices no tiene una distribucion normal, por lo tanto, si hay

diferencias significativas. La longitud de raiz es diferente para cada tratamiento.
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Tabla 7

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk de la longitud de raiz

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals(raiz)
W =0.90737, p-value =0.01981

El test de Kruskal-Wallis (no normalidad y homogeneidad) presenta un p-valor
de 0.7654, como el p-valor es mayor a a = 0.05 la longitud de raiz si tiene una
distribucion normal; por lo tanto, no hay diferencias entre la longitud de raiz en

funcion de los tratamientos.

El ANOVA muestra que el p-valor fue 0.703, como es mayor a a = 0.05 si hay
distribucion normal de los datos. El Fcal fue 0.681 como es menor a Ftab = 0.703,
muestra que no existe diferencia significativa entre los tratamientos (Figura 16).
El coeficiente de variabilidad fue 188.66%, lo que expresa gque la longitud de raiz
de los tratamientos que conforman la muestra presenta variabilidad muy alta
(Tabla 8).

Tabla 8

Analisis de varianza (oo = 0.05) para la variable longitud de raiz principal (cm)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios Feal Pr>F)
Tratamientos 8 83.69 10.46 0.681 0.703
Error 18 276.59 15.37
Total 26

CV: 188.66%
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C. Diagrama de cajas de la longitud de raiz

La figura 16 muestra que el T4 obtuvo el mejor resultado de longitud de raices,
el 25% de los datos (Q1) obtuvo 0.75 cm, el 50% de los datos (mediana 0 Q) se
encuentran alrededor de 1.5 cm; y, el 25% (Q3) con 9.25 cm, su valor maximo
obtenido fue 17.0 cm; a diferencia del T7 que no obtuvo resultado alguno de

longitud de raiz.

Figura 16

Diagrama de cajas de la evaluacion de la longitud de raiz principal
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IV. DISCUSION

El sustrato con mayor efecto en el enraizamiento de Dendrocalamus asper fue la mezcla
de arena fina + pajilla de arroz (Tabla 2), acorde con Montenegro (2023), quien determind
que el sustrato y la proporcidon que tienen el mayor impacto en el crecimiento de las raices
(longitud y nimero de raices) son tierra de cultivo de sustrato + arena de rio + cascara de
arroz. Esto se debe a que la cascarilla de arroz tiene peculiaridades favorables para su uso
como sustrato hidropénico. Ademas, tiene propiedades fisicas y quimicas como bajo
porcentaje de descomposicion, peso ligero, buen drenaje y buena ventilacién, y solo se
produce un costo durante el transporte (Aguilar 2022). Por tanto, se rechaza la hipotesis
de que el sustrato a base de arena fina + aserrin es la mejor mezcla para la propagacion

de estacas de Dendrocalamus asper.

El 4cido indolbutirico al 2% estimul6 la longitud de raices de Dendrocalamus asper, con
estacas de tres nudos y sustrato a base de arena fina + pajilla de arroz (Tabla 3). Esto se
debe a que el tipo de estaca utilizada y el sustrato tuvieron influencia en la longitud de
raices, tal como lo mencionan Guerra et al. (2022) quienes determinaron que para el
enraizamiento de bambu se debe utilizar material vegetativo juvenil (2 afios), con dos
nudos Yy la estaca con una inclinacion horizontal y vertical, con sustrato Humus + CAC
(Cascarilla de arroz carbonizada). Del mismo modo, la aplicacién de AIB influye en el
sistema radicular, tal como mencionan Sanjay et al. (2004), que la aplicacion exdgena de
la auxina disminuye la respuesta del estolon para producir y estimular la formacion y el
crecimiento de las raices y aumentar su longitud; en esa linea de ideas Hossain et al.
(2018), sustentan que el enraizante AIB mejora significativamente la capacidad de
enraizamiento de los esquejes en términos de porcentaje de enraizamiento, nimero y
longitud de raices, numero y longitud de brotes, porcentaje de supervivencia y

rendimiento del crecimiento inicial.
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Respecto al porcentaje de prendimiento de las estacas evaluadas de Dendrocalamus asper
se obtuvo un prendimiento de 37.04% (Tabla 4) a los 90 dias de siembra. Valores
similares, pero con bajo porcentaje de prendimiento a los obtenidos por Trillo (2014)
quien en su investigacion alcanzd un porcentaje de prendimiento de 34.26%. Sin
embargo, estos valores son relativamente bajos, la tasa de supervivencia esta relacionada
con el método de propagacion, tal como argumenta Sanchez (2017), quien obtuvo que la
mas alta tasa de supervivencia la presento D. asper con 72,99%, esto se debe a que el
método de propagacion que se uso fue el adecuado tal como sustenta Takahashi (2006),
el método por segmentos de ramas es seguro y de facil manejo, ya que D. asper se
identifica principalmente por sus raices aéreas en la base de las ramas laterales. Asi mismo
Quispe (2009), obtuvo una tasa de supervivencia del 64%. Esto se debe a que aparte del
enraizante utilizd fungicida agricola (Curtine - V), de esa manera evitar el ataque de
hongos y otros patdgenos, esto con la finalidad de alcanzar una alta tasa de prendimiento.

En cuanto a la formacidon de brotes de la parte aérea, los valores de longitud dentro de los
primeros 30 dias fueron relativamente bajos, a partir de los 45 dias hasta los 90 dias,
presentaron un incremento en la longitud de brotes hasta obtener que el T3 (1% de AIB
y sustrato a base de arena fina + pajilla de arroz), mostré mayor longitud con un valor
promedio de 22.73 cm. Al respecto, Ramirez (2019) obtuvo valores cercanos con una
longitud de brotes de 19.18 cm (2.0 mg/L de AIB) pero en diferente material vegetativo
(Guadua angustifolia Kunth). Destacar que la longitud de brotes puede variar de acuerdo

al porcentaje de enraizante, tipo de sustrato y otros factores exdgenos de la investigacion.

El T4 (2% de AIB y sustrato a base de arena fina + aserrin) presentdé mayor longitud de
raiz principal con un promedio de 6.16 cm. Canchan (2017) sustenta que el resultado se
debe a que la auxina AIB, como regulador del crecimiento, provocé el crecimiento y el
desarrollo celular, participa activamente en el desarrollo de la raiz y observa las
caracteristicas fenotipicas del enraizamiento de los esquejes. Asi mismo Guerra et al.
(2022) afirman que el AIB es la hormona mas eficaz ya que promueve y regula el
crecimiento de raices. Por otro lado, Soto et al. (2006) argumentan que la dosis alta de
AIB (10.000 ppm) dando como resultado una reducida capacidad de enraizamiento de los
esquejes en comparacion con los valores observados en el tratamiento con dosis moderada
de AIB.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El tratamiento con concentracion del 2% de AIB, favorecié la capacidad de
enraizado de las estacas, con respecto a la variable longitud de raiz principal.

En cuanto a la mezcla de sustrato la arena fina + pajilla de arroz presentaron
mejores condiciones para el enraizamiento por el balance de aireacién y la
concentracion de potasio y fosforo que ayudan a estimular la formacién de raices.
El tiempo estimado para la formacion de raices fue de 90 dias, periodo en el que
se implementaron condiciones 6ptimas como labores culturales (riego, deshierbo)
y regulacion de sombra, para favorecer el prendimiento de las estacas de
Dendrocalamus asper.

La determinacion del porcentaje de prendimiento del material vegetativo da lugar
a discurrir que la propagacion vegetativa de Dendrocalamus asper en la ciudad
de Jaén es relativamente baja con una estimacion de 37.04 % de acuerdo a los
resultados obtenidos.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda a los futuros investigadores y productores utilizar porcentajes
mayores al 2% de acido indolbutirico, para la propagacion de Dendrocalamus
asper.

Se recomienda a futuros investigadores trabajar la propagacion de estacas en
camas donde se pueda controlar la temperatura y humedad y otras variables, para
incrementar el porcentaje de prendimiento y enraizamiento de las estacas ya que
su propagacién es mas dificil.

Se sugiere desarrollar proyectos de reforestacion con Dendrocalamus asper ya
que es una especie que se puede utilizar en construccion, artesania e incluso
preparacion de alimentos, esto la convierte en una especie de gran importancia

tanto en el sector productivo como econémico.
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ANEXOS
Anexo 1. Fichas de recoleccion de datos de campo

Figura 17

Datos generales de la variable de porcentaje de prendimiento por tratamiento y periodo
de evaluacion desde los 15 dias hasta los 90 dias
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Nota. X = existencia de estacas
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Figura 18

Datos generales de la variable de longitud de brotes (cm) de la parte aérea por
tratamiento y periodo de evaluacion

Datos generales de la variable de longitud de brotes (cm) de la parte aérea por tratamiento
y periodo de evaluacion
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Figura 19
Datos generales de la variable de porcentaje de enraizamiento (cm) por tratamiento al

culminar la ejecucién del proyecto

Datos generales de la variable de porcentaje de enraizamiento (¢cm) por tratamiento al

culminar la ejecucion del proyecto
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Anexo 2. Cuadro mediciones de brotes en el periodo de tres meses

Tabla9
Registro de mediciones de la longitud de brotes de la parte aérea, por periodos de

evaluacion

Fecha  Tratamiento Fuente Longitud de brotes de la parte aérea (cm)

Tl 0
T2 0
T3 0
T4 0
T5 Bloque I 0
T6 0
15 dias
T7 0
21/10/2022
T8 0
T9 0
Tl 1.70
T2 1.00
Bloque Il
T3 0

T4 0
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T5 0
T6 0
T7 0
T8 0
T9 3.00
T1 0
T2 0
T3 5.30
T4 0
T5 Bloque IlI 4.20
T6 1.00
T7 0
T8 0
T9 0
T1 0
T2 0
T3 0
T4 2.0
T5 Bloque I 0
T6 0
T7 0
T8 0
30 dias I °
5/11/2022 ™ 50
T2 1.10
T3 3.00
T4 0
T5 Bloque Il 0
T6 0
T7 0
T8 0
T9 4.30
T1 Bloque I11 0
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T2 0
T3 6.00
T4 0
T5 4.50
T6 1.50
T7 0
T8 0
T9 0
T1 0
T2 0
T3 0
T4 2.10
T5 Bloque | 0
T6 0
T7 0
T8 0
T9 0
T1 5.90
T2 1.25
45 dias k& %70
20/11/2022 T °
T5 Bloque Il 0
T6 0
T7 0
T8 0
T9 5.20
T1 0
T2 0
T3 15.10
T4 Bloque IlI 0.00
T5 4.60
T6 1.80
T7 0
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T8 0
T9 0
T1 0
T2 0
T3 0
T4 2.30
T5 Bloque | 0
T6 0
T7 0
T8 0
T9 0
T1 6.00
T2 1.40
T3 26.00
60 dias T °
05/12/2022 T5 Bloque Il 7.30
T6 0
T7 0
T8 0
T9 5.30
T1 0
T2 0
T3 28.50
T4 0
TS5 Bloque I11 4.80
T6 2.10
T7 0
T8 0
T9 0
T1 0
90 dias T2 0
04/01/2023 T3 Blogue | 0
T4 2.50

50



T5 0
T6 0
T7 0
T8 0
T9 0
T1 7.40
T2 26.90
T3 32.20
T4 0
T5 Bloque 11 16.40
T6 0
T7 0
T8 0
T9 40.60
T1 0
T2 0
T3 36.00
T4 5.20
T5 Bloque 111 10.20
T6 2.40
T7 0
T8 0
T9 0

51



Anexo 3. Cuadro de mediciones de raiz a los 90 dias

Tabla 10.
Resultados de la longitud de raiz principal (cm) de estacas de Dendrocalamus asper a
los 90 dias

Fecha Tratamiento Fuente Medida de raiz (cm)

T1 0.00

T2 0.00

T3 0.00

T4 17.00

T5 Repeticion 1 0.00

T6 0.00

T7 0.00

T8 0.00

T9 0.00

T1 3.10

T2 5.20

T3 3.50

90 dias T o 000
4/01/2021 T5 Repeticion 2 8.10
T6 0.00

T7 0.00

T8 0.00

T9 5.60

T1 0.00

T2 0.00

T3 4.40

T4 1.50

T5 Repeticion 3 2.60

T6 2.00

T7 0.00

T8 0.00

T9 3.10
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Anexo 4. Tabla del porcentaje de prendimiento

Tabla 11
Porcentaje total de prendimiento a los 90 dias
Dendrocalamus asper " de estacas Prendimiento Porcentaje de
sembradas prendimiento

R1T1 1 0 0.00%
R1T2 1 0 0.00%
R1T3 1 0 0.00%
R1T4 1 1 100.00%
R1T5 1 0 0.00%
R1T6 1 0 0.00%
R1T7 1 0 0.00%
R1T8 1 0 0.00%
R1T9 1 0 0.00%
R2T1 1 1 100.00%
R2T2 1 1 100.00%
R2T3 1 1 100.00%
R2T4 1 0 0.00%
R2T5 1 1 100.00%
R2T6 1 0 0.00%
R2T7 1 0 0.00%
R2T8 1 0 0.00%
R2T9 1 1 100.00%
R3T1 1 0 0.00%
R3T2 1 0 0.00%
R3T3 1 1 100.00%
R3T4 1 1 100.00%
R3T5 1 1 100.00%
R3T6 1 1 100.00%
R3T7 1 0 0.00%
R3T8 1 0 0.00%
R3T9 1 0 0.00%

Total de estacas sembradas 27 10 37.04%
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Anexo 5. Limpieza y nivelacion del area

Figura 20

Limpieza del area para la cama de propagacion

Figura 21

Nivelacion del &rea para la cama de propagacion
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Anexo 6. Construccién de la cama de propagacién

Figura 22

Perimetro de la cama de propagacion
v P <k R "‘f(‘

Figura 23

Cama de propagacion separaciones de tripley

55



Anexo 7. Tinglado de la cama de propagacion

Figura 24

Hoyado para el tinglado

—wry
»

Figura 25

Cama de propagacion con tinglado
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Anexo 8. Corte de las estacas de D. asper

Figura 26
Parcela de D. asper

Figura 27
Corte de las cafas de D. asper

TERE
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Figura 28

Estacas de Dendrocalamus asper

Anexo 9. Aplicaciéon del acido indolbutirico
Figura 29
Peso del &cido indolbutirico
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Figura 30
Mezcla del AIB con alcohol

Figura 31
Aplicacion del 1% de AIB a las estacas
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Anexo 10. Mezcla de los sustratos

Figura 32

Sustrato arena fina + tierra agricola

Figura 33

Mezcla del sustrato (arena fina + tierra agricola)
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Anexo 11. Siembra de las estacas

Figura 34

Siembra de las estacas de D. asper

Figura 35

Estacas sembradas en la cama de propagacion con su rotulado
=
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Anexo 12. Riego de la cama de propagacién

Figura 36

Riego a la cama de propagacion (tarde)
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Anexo 13. Evaluacion de la longitud de brotes de la parte aérea
Figura 37
Evaluacién de la longitud de brotes

Figura 38
Medida de la longitud de brotes
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Anexo 14. Evaluacion de la raiz principal

Figura 39

Medida de la longitud de raiz principal
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Anexo 15. Carta de aceptacion de ejecucion en el vivero municipal
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