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RESUMEN

La Guadua angustifolia posee un gran valor ecolégico, y capacidad de retener el suelo
reduciendo la erosién, y utilidad en la recuperacion de areas degradadas. En el presente
trabajo se evaluo el efecto de bioestimulantes en la propagacion de Bambd en la regién
Amazonas, especificamente en la provincia de Bongard, para ello se utilizé un DBCA, con
arreglo factorial (3Ax3Bx2C) con 18 tratamientos y tres repeticiones conformados por
cuatro unidades de observacion (rebrotes). Se obtuvo que el diametro adecuado para la
generacion de brotes es de >6.1<8.5 mm; asimismo en base a este diametro para los rebrotes
y utilizando promalina, se logré un mayor porcentaje de formacion de raiz a los 60 y 90 dias
evaluados. En cuanto al porcentaje de prendimiento, el bioestimulante que mayor efecto tuvo
fue la promalina, asimismo es necesario tener en cuenta que las plantas reciban luz solar
permanente, ademas de un riego continuo sin saturar la capacidad de campo y evitar la
presencia de chupadera fungosa en los brotes emergentes, esto con la finalidad de crear un

ambiente adecuado.

Palabras claves: Bambu, bioestimulantes, rebrotes, propagacion.
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ABSTRACT

The G. angustifolia has a great ecological value, and capacity to retain soil reducing erosion,
and utility in the recovery of degraded areas. In the present work, the effect of biostimulants
in the propagation of Bamboo in the Amazon region, specifically in the province of Bongara
was evaluated, for this; a DBCA was used, with a factorial arrangement (3Ax3Bx2C) with
18 treatments and three repetitions formed by four observation units (chusquines). It was
obtained that the adequate diameter for the generation of shoots is >6.1<8.5 mm; Also based
on this diameter for chusquines and using promalina, a higher percentage of root formation
is achieved at 60 and 90 days evaluated. Regarding the capture, the biostimulant that had the
greatest effect was the promalina, it is also necessary to take into account that the plants
receive permanent sunlight, in addition to a continuous irrigation without saturating the field
capacity and avoiding the presence of fungus lizard in emerging buds, this in order to create

an adequate environment.

Keywords: Bamboo, biostimulants, new shoots, propagation.
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l. INTRODUCCION

El bambu tiene su potencialidad en su alta tasa de crecimiento; debido a que es capaz de
producir grandes volumenes de biomasa hasta dos veces mas que &rboles de répido
crecimiento, y en la mitad del tiempo. EI bambu ha sido ampliamente descrito, ante todo,
desde el punto de vista biologico, taxondémico y de usos domesticos, como producto forestal
no maderable y agroforestal. Es considerado un recurso amigable con el ambiente, ya que
contribuye a la disminucién de la presion sobre los bosques debido a que es un sustituto
directo de muchos productos de madera (Deras, 2003). Frente a este contexto, el Centro de
Investigacion sobre la Desertificacion de la Universidad de Sassari (NRD UNISS) y la
Fundacion AVSI, con el financiamiento del Fondo ftalo Peruano (FIP), han implementado
el Proyecto “Instalacion sostenible del bambu en el Alto y Bajo Imaza (rio Utcubamba),
provincia Bongara, region Amazonas”, con el fin de contribuir en la recuperacion de zonas
degradadas y favorecer el desarrollo de una adecuada actividad agricola o de proteccion y

enriquecimiento forestal a través del bambu.

La reproduccion sexual de la guadua, si bien garantiza el mantenimiento de su diversidad
genética, presenta grandes dificultades, debido a que la especie florece anualmente después
de un periodo seco, y la obtencién de la semilla es dificil, ya que alto porcentaje de las flores
son parasitados durante estados inmaduros, dificultando conservar las semillas a largo plazo.
Y aunque los porcentajes de germinacion de las semillas son altos (95-100 %), es muy dificil
la obtencion de suficiente cantidad de forma regular (Marulanda y Gutiérrez, 2017). Sin
embargo existen ocasiones en que la propagacion por semillas se hace dificil en
determinadas especies vegetales. Cuando esta limitacion se presenta en la propagacion de
especies valiosas como es el caso de Guadua angustifolia, surge, como una importante
solucion, la propagacién vegetativa. La propagacion vegetativa o asexual comprende la
reproduccion a partir de partes vegetativas de las plantas (esquejes, tallos, rizomas o
caimanes, rebrotes), y es posible ya que los érganos vegetativos tienen la capacidad de

reproducirse.

La region Amazonas es una zona con gran potencial natural y de biodiversidad; sin embargo,
es la segunda region mas deforestada en el Perd. Solo en el afio 2015 la pérdida de bosques
superd las 6,900 hectareas, de las cuales el 68 % se concentraron en areas menores a 1
hectarea (Fundacién AVSI y NRD UNISS, 2017). Es decir, un proceso de deforestacion



desarrollado principalmente por pequefios productores, en el ejercicio de una inadecuada
actividad agropecuaria.

Si bien es cierto el método de propagacion asexual utilizando rebrotes es el mas adecuado y
con buenos resultados en comparacién con los otros métodos, aun no siendo los éptimos;
pese a ello este método en la region Amazonas ha sido devaluado o despreciado debido a
intervenciones irregulares, generando desconfianza por parte de los productores que ya no

creen en su eficacia.

Pues es ahi a donde apunta la investigacion, utilizando éste método mas la aplicacion de
reguladores de crecimiento (citoquininas y giberelinas) naturales y sintéticos, propagar
nuevos clones de G. angustifolia; logrando asi, desarrollar y fortalecer las capacidades de
produccion del bambd, que permita no sélo hacer frente a la problematica de la deforestacion
sino también contribuir a la mejora y desarrollo productivo, social, ambiental y econémico

de las familias de los productores.



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de los Bioestimulantes naturales y sintéticos en la propagacion de

Bambu (Guadua angustifolia) en la provincia de Bongara, region Amazonas.

2.2 Objetivos Especificos

- ldentificar el mejor bioestimulante en Bambul, en base al mayor efecto
propagador.

- Determinar la dosis de bioestimulantes naturales y sintéticos en el brotamiento
de rebrotes con diferentes didmetros de Bambu.

- Establecer el didmetro éptimo para generar mayor nimero de brotes e incremento
de bambd.

- Analizar la interaccion de los mejores resultados del didmetro de rebrote,

bioestimulante y dosis que permitan el incremento de material vegetativo a

propagar.



I1l. MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Deras (2003); Ortiz (2017); y Panizzo et al. (2017), con respecto a la G. angustifolia
mencionan que esta especie es la mas importante en su género debido a que es un
producto forestal no maderable, por su valor de uso y/o comercial. Asimismo mencionan
que es un recurso natural sostenible con una alta tasa de crecimiento (11 a 21 cm por
dia).

Marquez y Marin (2011); y Marulanda y Gutiérrez (2017), mencionan que la G.
angustifolia posee un gran valor ecoldgico por su participacion en el reciclaje de
nutrimentos, capacidad de retener el suelo reduciendo la erosion, utilidad en la
recuperacion de areas degradadas y como proveedores de nichos que permiten refugio.
Asimismo coinciden en que se hace importante establecer métodos de multiplicacién
vegetativa que garanticen la obtencion de grandes cantidades de material con
caracteristicas idoneas, para el establecimiento de plantaciones, de esto ellos concluyen
que al utilizar la propagacion por el método de plantulas y/o rebrotes, tienen mayor
brotamiento y que es necesario estudiar el sustrato, debido a que este interacta junto al
método utilizado.

Larraga-Sanchez et al. (2011); indican que la obtencion de plantas de calidad para la
produccion a escala comercial de bambud es un factor importante, debido a que los
métodos convencionales de propagacion han sido poco estudiados y su propagacion no
ha sido desarrollada en su totalidad. Asimismo mencionan que el método de
propagacion por rebrotes resulta ser mas efectivo en comparacion con la de vareta y el
segmento nodal para produccion de plantulas de bambu; y establece que este método
aplicado en la G. angustifolia presenta excelentes resultados en la produccion de nuevos

brotes, nimero de hojas y longitud de raices.

Gallardo et al. (2008); mencionan que debido a la importancia que ha cobrado esta
especie, lo limitado de este material vegetal y la dificil propagacion con métodos in
vitro; se han desarrollado estrategias para incrementar nuevos brotes en condiciones de

vivero a partir de estacas obtenidas de plantas adultas y tallos de rebrotes en crecimiento.



Asimismo a través de las estacas establecen que esta especie presenta un incremento en
el desarrollo foliar y en el crecimiento de brotes. Por ultimo, lograron obtener un mayor
porcentaje de prendimiento de las ramas de G. angustifolia al emplear estacas con
diametro mayor a 1 cm, naturalmente debido a que presenta un mayor contenido de

sustancias de reserva en ellas.

Cotrina (2017); observé tanto en rebrotes como en ramas laterales la mayor altura de
brote, la obtuvo con el mayor diametro de evaluacion en condiciones de vivero.
Igualmente en la aplicacion del enraizador Root-Hoor tanto para rebrotes como para
ramas laterales, se obtuvieron mejores resultados usando diametros >0.51 y < 1 cm,
74.07 % y 81.48 % de prendimiento para los viveros en los distritos de Valera y

Suyubamba respectivamente.

Botero (2018); y Cotrina (2017) indican que a través del método de propagacion por
rebrotes con didmetros mayores a 0.5 cm, presentan mayor reserva de nutrientes;
también mencionan que por este medio la G. angustifolia presenta grandes ventajas
frente a los otros métodos por la facilidad de aplicacion por parte del agricultor, y a su
vez por la posibilidad de masificarse para produccion a gran escala.

En condiciones vivero, Sanchez (2017) obtuvo que se da un bajo porcentaje en la
supervivencia en esta fase para la G. angustifolia, esto se puede deber a que en la
propagacién de algunas plantas tropicales no mejoradas genéticamente y de
plantaciones espontaneas como la guadua, se pudo haber utilizado material de diferente
origen y procedencia, lo cual no garantiza el establecimiento de plantaciones uniformes

con las caracteristicas deseadas (Marulanda y Gutiérrez, 2017).
3.2 Bases tedricas

a. Produccion de Bambu
Figueroa y Sardifia (2009); y Ortiz (2017); indican que esta especie en un inicio se
considerd que era una especie primitiva de hierba, pero estudios respecto a su ADN
han demostrado que es una de las especies de hierba mas evolucionadas. Asimismo
se reconoce la existencia de 1.200 tipos de bambues que ofrecen una amplia variedad

de tonos, que desde el verde hasta el dorado, el borgofia, azul e incluso negro. Ciertos



tipos de bambues pueden crecer hasta 30,5 cm por dia y llegar a medir cuatro metros

de altura.
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Figura 1. Exportaciones e importaciones mundiales (2004-2013)
Fuente: Afiazco y Rojas (2015).

En la Fig. 1 es necesario resaltar que las importaciones mundiales estdn compuestas
en su gran mayoria por productos de distintos grados de transformacion del bambd.
En este tramo de tiempo se observa un crecimiento en el valor de las importaciones
y exportaciones a nivel mundial en relacion al valor. Las exportaciones mundiales de

bambu estan dominadas por el continente asiatico.

Los bambues en Per( son abundantes y diversos, con un gran potencial de desarrollo,
asimismo se destaca algunos esfuerzos por parte del gobierno para incorporar este
forestal en la economia de algunas regiones, especialmente en la Amazonia, pero
generalmente en base a una sola especie: Guadua angustifolia. Es por ello que existe
una necesidad de enfatizar en la investigacion de las otras especies existentes (Ortiz,
2017).

Afazco y Rojas (2015); indican que en Peru se encuentran identificados 9 géneros
con mas de 40 especies nativas ademas de un gran nimero de especies introducidas

y sefiala que existen aproximadamente entre 50 a 56 especies de bambd.



b. Meétodos de reproduccién y propagacion del Bambu (G. angustifolia)
Los métodos de propagacion o reproduccion de los bambdes pueden ser sexuales o
asexuales, mediante el uso de semillas, vastagos, siembra de rizomas, en algunos
casos por acodos y masivamente por corte de secciones de tallos. Cuando se planta
con un criterio comercial o de proteccion se busca un rapido crecimiento, el cual solo
es posible en forma vegetativa. Una planta originada de estacas a los dos o tres afios
ya tiene su altura total, en tanto que una planta de semillas puede requerir de 4 hasta

8 afios para lograr su mayor altura (Mercedes, 2006).

Segln el Ministerio de Agricultura del Pert (2018), definen a las dos formas de

reproduccion de la siguiente manera:

- Reproduccion sexual: Por semilla botanica, las plantas de bambu producen frutos
similares a los del arroz, que pudieran ser utilizados como semillas para su
propagacién. Sin embargo, la formacion de semillas en G. angustifolia es escasa
e irregular, por lo tanto este no es un método regularmente utilizado.

- Propagacion asexual: EI bambu, al igual que otras especies vegetales, puede ser
propagado a partir de diversas partes de la planta. Los mas utilizados son
secciones de tallos, rizomas, riendas laterales, esquejes de tallos tiernos y
multiplicacion de pléntulas o rebrotes (denominadas erréneamente
“chusquines”). También es posible la propagacion asexual in vitro, por cultivo de

tejidos en condiciones de laboratorio.

c. Formas de propagacién vegetativa
Arancibia (2017); y Noboa (2014), hacen referencia a la propagacion vegetativa
como una forma de reproducir uniforme y masivamente genotipos selectos, asimismo
permite multiplicar rapidamente genotipos de interés, y poder evaluar la interaccion
de genotipos con el ambiente a través de pruebas clonales, y también se acelera la
madurez de las plantas, al ahorrarse el periodo de crecimiento juvenil. En esta forma
de reproduccion se emplean por lo general las partes de la planta que contengan
yemas o tejidos meristematicos, los cuales en contacto con el suelo, generan una

nueva planta.



A continuacién se describe los principales métodos de propagacion vegetativa, segin
Arancibia (2017):

Rizoma: Consiste en extraer los rizomas de la periferia de la mata y sembrarlos
en sitios preestablecidos. No es un método recomendable para la conservacion de
la especie y, ademads, presenta la desventaja de que la extraccion del rizoma
requiere mucho tiempo (Castafio y Moreno, 2004, citado en Arancibia, 2017).
Rizoma con segmento de tallo: Consideran a éste como el mejor método de
propagacion, sin embargo no se recomienda en muchos paises asiaticos para
plantaciones a gran escala por lo pesado y dificil del transporte. La actividad de
brotes se da generalmente después del afio de sembrado. Es preferido para ciertas
especies como: Dendrocalamus strictus y Bambusa tuldoides. Sin embargo
parece que en otras especies como la Bambusa textiles, estos propagulos no dan
resultado. Si los rizomas se toman de plantas jovenes, saludables y se siembran
simultdneamente con la iniciacion de las lluvias, puede esperarse éxito, pero si
los rizomas son tomados de viejas plantas y sembrados antes de las lluvias
resultara un completo fracaso (Arancibia, 2017).

Segmentos de tallo: Consiste en cortar partes del tallo aproximadamente de un
metro de longitud, de tres a cuatro afios de edad y que posean dos 0 mas nudos
con yemas o ramas, las cuales se cortan a 30 cm de longitud; al plantarlos se debe
tapar por lo menos un nudo, éste método requiere gran cantidad de material y por
lo mismo, no permite la propagacion masiva (Sanchez, 2017).

Segmentos de ramas: Este método es til y facilmente manejable. En Asia este
método es ideal para establecer plantaciones a gran escala. Cominmente se aplica
en la siembra de Dendrocalamus asper, especie que se caracteriza por sus raices
aereas en la base de las ramas laterales. La eficiencia del enraizamiento varia en
cada especie y depende del tamafio del culmo y del grosor de la pared (Sanchez,
2017).

Rebrotes: EI método de propagacion por rebrotes es bastante utilizado con la
especie G. angustifolia. El rebrote brota del rizoma también Ilamado "caiman"
por su aspecto y esta compuesto por tallo, hojas, ramas y raiz. Cada uno de estos
retofios puede producir entre siete y diez nuevas plantas en cuatro meses. Este
método de propagacion es el mas recomendable, pues presenta la ventaja de que

las plantulas obtenidas tienen un alto indice de supervivencia y desarrollo (80 %



de prendimiento); la recoleccion del material se hace con facilidad (Arancibia,
2017).

Figura 2. Rebrote y caiman

Fuente: Mercedes (2006).

Efecto de Bioestimulantes en plantas: Se entendera segin Du Jardin (2015) que

bioestimulantes son sustancias que promueven el crecimiento de las plantas sin ser

nutrientes, mejoradores del suelo o pesticidas.

En esa misma linea Botero (2018), indica que estos Bioestimulantes tiene los

siguientes efectos sobre las plantas:

— Los bioestimulantes vegetales ayudan a combatir los efectos del estrés ambiental.

— Los bioestimulantes vegetales promueven una mejor germinacién y desarrollo de
raices, lo cual aumenta el vigor y la resistencia al estrés.

— Los bioestimulantes vegetales aumentan el llenado y la calidad del grano.

— Los bioestimulantes vegetales promueven el crecimiento de las plantas.

A nivel del sistema radical su accion esta relacionada con la absorcion y transporte de
agua y nutrientes, mejorar el soporte de la planta, optimizar la sintesis de hormonas
que regulan la division y diferenciacion celular con mecanismos diferentes a los
utilizados por los fertilizantes u otros productos nutricionales, que en la mayoria de
los casos acttian sobre el vigor de la planta y no sobre la proteccion contra plagas y

enfermedades (Gonzalez et al., 2017).



3.3 Términos basicos

a. Bambu (G. angustifolia)

Londofio et al. (2002), mencionan que los bambues se diferencian de las otras
gramineas por las caracteristicas de sus hojas que son mesofilas no irradiada con
fusoides y células del brazo; paquetes vasculares por lo general encontrado en grupos
de més de uno, y sobre el nervio medio; y las células de silice estan orientadas
verticalmente. Los bambues son plantas lefiosas, perennes, macollantes o
monopadicas, con rizomas bien desarrollados, que poseen cafias duras generalmente
huecas, crecen naturalmente en climas tropicales y templados, con excepcién de
Europa y Asia Occidental (Mercedes, 2006).

Figura 3. Bambues

Fuente: Ministerio de Agricultura del Pert (2008).

La especie Guadua angustifolia Kunth conocida cominmente como guadua, es el
bambl tropical econdmicamente mas importante. Esta especie se extiende en
América del Sur hacia el norte, hasta los Andes venezolanos y hacia el sur hasta la
frontera entre Ecuador y Per0. Puede alcanzar hasta 30 m de altura y 15-20 cm de

diametro. Su crecimiento 6ptimo se estima en altitudes entre 0-1.800 m, temperatura
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entre 17-24 °C y precipitaciones anuales entre 2.000-4.000 mm (Marulanda &
Gutiérrez, 2017).

Taxonomia de la Guadua angustifolia Kunth segun Araujo (2015):

Reino : Vegetal

Divisién : Espermatophyta
Subdivision : Angiospermae
Clase : Monocotyledoneae
Orden : Poales

Familia : POACEAE
Geénero : Guadua

Especie : Angustifolia

Nombre cientifico  : Guadua angustifolia

Figura 4. Estructura aérea del bambu, plantacion en el distrito de Valera

Fuente: Fundacion AVSI y NRD UNISS (2017).
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Segln Noboa (2014), las caracteristicas morfoldgicas que presenta esta especie son:

— El rizoma, es un eje segmentado y subterraneo, que constituye la estructura de
soporte de la planta y es responsable de la absorcidn de nutrientes. Consta de dos
partes el cuello y el rizoma en si, el cuello es la parte superior del rizoma y carece
de yemas. El rizoma en si se caracteriza por presentar yemas y raices adventicias.

— El culmo constituye el eje aéreo segmentado que emerge del rizoma, es lefioso
y recto, y ligeramente arqueado en la punta. Se distinguen en el nudo, entrenudo,
anillo nodal, y yemas nodales.

— Lasramas se originan de las yemas nodales del culmo y de acuerdo a la posicion,
se clasifican en: basales y apicales. Las ramas basales, son espinas puntiagudas
y duras. Las ramas apicales, son delgadas y largas, y constan de una rama

dominante y de una a tres ramas secundarias mas delgadas.

Sinénimos botanicos: Arundarbor guadua (Bonpl.) Kuntze; Bambusa aculeata
(Rupr. ex E. Fourn.) Hitchc; Bambusa guadua Bonpl; Bambusa guadua subsp.
Guadua; Guadua aculeata Rupr. Ex E. Fourn; Guadua aculeata var. Liebmanniana
E.G. Camus; Guadua angustifolia var. Bicolor Londofio; Guadua inermis Rupr. Ex
E. Fourn; Guadua intermedia Rupr. Ex E. Fourn; y Nastus guadua (Bonpl.) Spreng.
Nombre comun: Guayaquil, Bambu (Ortiz, 2017).

b. Propagacion vegetativa: Ciertas partes vivas de la planta en determinadas
condiciones, son capaces de formar nuevos individuos con las mismas caracteristicas
de la planta madre, desarrollandose por si solos y generando una nueva vida, se dice
que la planta se multiplica cuando sin conexion de la célula sexual ni formacion de
una nueva semilla, es posible que ciertas partes de la planta sigan viviendo con el

manejo adecuado (Sanchez, 2017).

Entonces entenderemos que la propagacion vegetativa, es entendida como la
multiplicacién de una planta a partir de una célula, un tejido u érgano (raices tallos,
ramas, hojas), esta basada en la capacidad de regeneracion de las plantas a partir de
células somaticas y en consecuencia reproducen toda la composicion genética de la

planta progenitora (Arancibia, 2017).
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C.

d.

e.

Bioestimulante: Un bioestimulante es cualquier sustancia 0 microorganismo que, al
aplicarse a las plantas, es capaz de mejorar la eficacia de éstas en la absorcion y
asimilacion de nutrientes, tolerancia a estrés bidtico o abidtico o mejorar alguna de
sus caracteristicas agronémicas, independientemente del contenido en nutrientes de

la sustancia (Garcia-Seco, 2017).

Rebrote: Tallo nuevo que brota de un arbol o de una planta.

Figura 5. Seleccion de “rebrotes”

Fuente: Botero (2018).

Promalina: Es un regulador de crecimiento que estimula la division celular,
promueve el inicio del botoneo, el desarrollo y el crecimiento radicular, mejorando

la calidad de la produccion e incrementando las cosechas (Ancco, 2013).

Citoquininas o citocininas: Las citoquininas contribuyen a la division celular,
formacion de 6rganos, alargamiento celular, retraso en la degradacién de la clorofila,
desarrollo de cloroplastos, retraso de la senescencia y translocaciéon de nutrimentos
(Saborio, 2002).

Giberelinas: Las giberelinas tienen actividad en los procesos de crecimiento del
tallo, en la floracién, en la germinacién, la dormancia, la senescencia, crecimiento de
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los frutos y la partenocarpia. Son sintetizadas en semillas en desarrollo y en brotes
en activo crecimiento. Existe una interaccion directa entre las citoquininas y las
giberelinas, ambos comparten la isopentenilpirofosfato como intermediario en su
biosintesis (Saborio, 2002).

Agua de coco: Ledn (2017) indica referente a este producto, que el agua de coco es
utilizada dentro de la industria agricola con fines limpiadores de follaje o en mezcla
con otros productos para elaboracion de jabones agricolas. Asimismo menciona que
el agua de coco es rica en hormonas capaces de estimular el crecimiento vegetal,
ademas de diversos compuestos activos como el nitrogeno y fésforo que funcionan
como factores de transcripcion ya que estimulan el desarrollo de la planta en sus

estadios iniciales y la produccién de diversas hormonas.

Invernadero: Area de un vivero que consiste de un espacio cerrado cubierto por
plastico. Disefiado con la finalidad de incrementar la temperatura y humedad interna
para favorecer el desarrollo de los plantones (Fundacion AVSI y NRD UNISS,
2017).

Figura 6. Siembra de rebrotes de Bambu en viveros

Fuente: Cotrina (2017).

Desahijado: Ralear las plantas con el objeto que desarrollen mejor las mas fuertes;

con este fin se entresaca las méas débiles.
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IV. MATERIAL Y METODOS
4.1 Lugar de estudio

La presente investigacion se realizo en las instalaciones del vivero del proyecto
Instalacion Sostenible del Bambu en el Alto y Bajo Imaza (Rio Utcubamba), Provincia
de Bongara, Region Amazonas; financiado por el Fondo italo Peruano (FIP) e
implementado por la Universidad de Sassari — Centro de Investigacion sobre la
Desertificacion (UNISS NRD) y Fundacion AVSI. Ubicado en el distrito de Churuja, a
una altitud de 1485 msnm., entre las coordenadas geograficas (173155.69 m E y
9334693.40 m S).
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Figura 7. Ubicacion geografica del proyecto de investigacion

4.2 Poblacién, muestra y muestreo:

Para determinar la poblacién, se tom6 como referencia una plantacion en campo
definitivo en base a una hectéarea, mas la densidad de siembra (5 m x 5 m); obteniendo
un total de 400 plantas que se siembra por hectarea.
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Poblacién: 400 plantas/Ha.

Para estimar el tamafio de la muestra se utilizo la siguiente formula (Aguilar-Barojas,
2005):

_ Z?2xPxq . NxZ?xPxq
- e? T e2x (N—1)+ Z2xPxq

400 x 1.96%x 0.5x 0.5

= n =196
0.052x (400—1)+ 1.962x 0.5 X 0.5

n

Donde:
Z:1.96 e:5% P: 0.5 g: 0.5 N: 400
Muestra experimental: 216 rebrotes

Tratamientos: 18 con tres repeticiones

4.3 Disefio de la investigacion

Disefio experimental en Bloques Completamente al Azar (DBCA), con arreglo factorial
(3Ax3Bx2C). Con 18 tratamientos y tres repeticiones conformadas por cuatro unidades

de observacién (rebrotes), en cada unidad experimental.

Se considerd tres factores para la siguiente investigacion, los cuales fueron:

Factor A: Factor B: Dosis Factor C: Diametro
Bioestimulante

Bl1=2 ml/L Cl=>35<6mm
Al= Agua de coco

B2 =5ml/L C2=>6.1<85mm
A2 = Citoquinina 1.8

B3 =8 ml/L

% + Acido giberélico
1.8%

A3= Acido giberélico 4 % + Citoquinina 0.01 %
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Los tratamientos fueron los siguientes:

Tabla 1. Disefio del experimento

Factores Tratamientos de

Diametro de estudio

Bioestimulantes (A) Dosis (B)
rebrote (C)

AxXBxC

Al= Agua de coco B1=2 ml/L C1l=>3.5<6 mm AlB1C1
A2= Citoquinina 1.8%+ C2=>6.1<8.5 mm

L B2=5ml/L Al1B1C2
Acido giberélico 1.8%

A3= Acido giberélico

4% + citoquinina 0.01%

B3=8 ml/L AlB2C1

Al1B2C2
Al1B3C1
Al1B3C2
A2B1C1
A2B1C2
A2B2C1
A2B2C2
A2B3C1
A2B3C2
A3B1C1
A3B1C2
A3B2C1
A3B2C2
A3B3C1
A3B3C2

Total: 3 3 2 18

Al: Agua de coco
A2: Promalina (Acido giberélico 1.8 % + Citoquinina 1.8 %)
A3: Giber plus (Acido giberélico 4 %) + Cytex (Citoquinina 0.01 %)
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4.4 Variables de estudio

Tabla 2. Operacionalizacion de variables

Variable o ) ) )
_ ) Descripcion Conceptual Dimensiones Indicadores
independiente
_ ) Mejora el vigor, el )
Nivel de dosis de o ) Cantidad de
o rendimiento y calidad de N cc
bioestimulante solucion
la cosecha.
Diametro de Grosor del tallo del Espesor de tallo
mm
rebrotes rebrote. del rebrote
Variable o ) ) )
_ Descripcion Conceptual Dimensiones Indicadores
dependiente
Porcentaje de Numero de  plantas Numero de
prendimiento de brotadas en funcién a una rebrotes Unidades
rebrotes poblacion total. emergidos
] Nuevos brotes generados Viabilidad de _
Numero de brotes ) Unidades
partir de los rebrotes. rebrotes
. Proporcion radicular que o NUmero de
% de formacion Viabilidad de )
) alcanza  durante  su dias
de raiz de brotes brotes _
desarrollo. transcurridos

Dias a la emision

de brotes

Tiempo transcurrido para
la emision de los nuevos

brotes.

Comportamiento

de la variedad

NUmero de
dias

transcurridos

Altura de brotes

Dimension desde la base
superficial en contacto
con el sustrato hasta la
parte distal de la hoja

bandera del nuevo brote.

Longitud del tallo

NUmero de
dias

transcurridos

Diametro de

entrenudo

Parte del tallo del nuevo
brote comprendida entre

dos nudos.

Espesor del tallo

del nuevo brote.

NUmero de
dias

transcurridos
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Porcentaje de NUmero de plantas ) NUmero de
o » Numero de )
prendimiento de brotadas en funcién a una dias
» rebrotes adaptados _
los nuevos brotes poblacién total. transcurridos

4.5 Métodos y técnicas

Para la instalacion de la investigacion se utilizaron rebrotes de bambu como material
vegetativo para la propagacion, generados por los rizomas en manchas que han sido
sobre aprovechadas; como un mecanismo de defensa de la planta al no tener follaje,
generalmente de plantaciones de bambi mayores a tres afios como plantacién
definitiva, seleccionados de guaduales sanos, vigorosos y de buenas caracteristicas
fisicas del distrito de Churuja en la provincia de Bongara. Asimismo se dosificaron
tres reguladores de crecimiento en tres dosis compuestos por Citoquininas y

Giberelinas:

— Aguade coco
— Promalina (ver anexo A).

— Giber plus + Cytex (ver anexos By C).

El ensayo tuvo una duracion de 6 meses, la Guadua angustifolia fue instalada el 19 de
abril de 2018 y la evaluacion final del ensayo fue realizada el dia 20 de octubre de
2018.

Instalacion del ambiente para la propagacion

Se construyd un propagador de 10 m de largo x 1.62 m de ancho y 1.70 m de alto con
fierro corrugado doblados en forma de tunel, alambre sujetas por madera aserrada y
cubierto herméticamente con plastico para invernadero transparente de calibre 10, para
conseguir un microclima distinto al exterior, regular humedad y temperatura lo cual
promueve el crecimiento de brotes, luego fue cubierto con malla Raschel 50 % para

generar sombra.
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Acopio y desinfeccion de sustrato

Los agregados se obtuvieron de la misma zona y se trasladaron al vivero para mezclar
en una proporcion de 1:3:2 (Ar: Mo: TA), en seguida se desinfectdé con un fungicida
RIZOLEX® 75 WP, empleando un volumen entre 4-5 litros por cada metro cuadrado
de suelo aplicado en forma de drench, el cual se dej6 reposar por 5 dias cubierto con

plastico para una desinfeccion mas eficiente.
Obtencion del materia vegetativo a propagar (Rebrotes)

Recoleccion: La extraccion de los rebrotes se realizé de guaduales mayores de tres
afios, de la especie en mencién; ubicada en el mismo distrito. Para seleccionar el
material vegetativo a propagar se tuvo presente las caracteristicas de vigorosidad,
sanidad y diametro requeridos por la investigacion para que estos sean obtenidos. Se
separ0 del rizoma con palines y machetes cuidando que al extraerlos salgan con la
mayor cantidad de raices y raicillas, luego se trasladdé en baldes con sustrato
humedecido para evitar pérdida de savia. Este material es el que se empled para iniciar

el proceso de multiplicacion.

Separacion de rebrotes segun el tamafio de didmetro: Se escogid de todo el grupo
recolectado, los rebrotes con didmetros diferentes segun los rangos establecidos en la

investigacion con ayuda de un calibrador de vernier digital.

Preparacion de la solucion: En recipientes de plastico con capacidad
aproximadamente de 2 litros, se adicion6 1 L de agua pura por cada recipiente,
seguidamente se colocaron 2, 5y 8 ml de Agua de coco, Promalina, Giber plus +

Cytex, respectivamente.

Técnica de remojo en solucion: Accion donde se sumergio la raiz del material
vegetativo a propagar en la solucién (segun tratamientos), por un tiempo de 10

minutos.

Siembra: En el sexto dia después de la desinfeccion se realiz6 el llenado del sustrato
hasta la mitad de las bolsas plasticas de vivero de 7 por 10 pulgadas, con el siguiente

sustrato: arena fina, turba, tierra agricola en una proporcioén 1:3:2. Luego, se introdujo
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el rebrote cuidando de no enroscar las raices y se completé el llenado con el sustrato,
para asegurar que la raiz no se enrede en la tierra se jalo ligeramente el rebrote hacia

arriba.

Enfilado: Proceso en el cual se ubico los rebrotes sembrados en las bolsas tal cual la
disposicion del disefio y sorteo al azar para su ubicacion en el invernadero, segun

tratamientos.

Riego: EIl suministro del recurso hidrico se realiz6 manualmente, cada tres a cuatro
dias, dado que las condiciones del clima eran muy desfavorables; para esta actividad
se utilizé un recipiente con un volumen de 200 a 210 ml, el cual se suministré a cada

bolsa, ya que el bambu requiere humedad a nivel de suelo frecuente, pero no en exceso.

Control de malezas: En esta labor se realiz6 la eliminacion de forma manual de
malezas habitualmente para evitar que estas compitan por agua, luz y nutrientes, para

asi obtener un mejor desarrollo de la G. angustifolia.

Retiro de invernadero: Se retiro el plastico y se mantuvo los rebrotes bajo la sombra
de la malla del vivero, durante un periodo de un mes, proceso de aclimatacién y

esperando que desarrollen el mayor numero de brotes por cada rebrote.

Desahijar: Proceso que consistio en extraer los rebrotes de las bolsas plasticas una
vez que han originado sus nuevos brotes, para apartar los nuevos brotes del rebrote y
volverlo a sembrar en bolsas de vivero. Esto se hizo manualmente y utilizando una
tijera podadora. Antes se humedecid el sustrato para facilitar la extraccion del rebrote
con todos los nuevos brotes para que las raicillas no se separen, también se procur6
mantener todo el tiempo las raices en contacto con agua para evitar la deshidratacion;

labor que se realizo bajo sombra para evitar la accion directa de los rayos solares.

Trasplante: Los nuevos brotes producidos luego del desahijado se sembraron
inmediatamente en bolsas plasticas llenas de sustrato elaborado en igual proporcion a
la que se utilizd para la instalacion de la investigacion. A las cuales se les suministro
agua a necesidad de los nuevos brotes para evitar la deshidratacion, accion que se

repitié cada dos dias.
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Para evaluar los indicadores para la obtencion de los objetivos de la presente

investigacion se realizd a traves de las siguientes técnicas:

a. Porcentaje de prendimiento: En cada unidad experimental, se registro el
porcentaje de prendimiento a los 30 y 45 dias tomando en consideracion el tiempo
transcurrido desde el momento de la colocacion de los rebrotes en el sustrato
contenido en bolsas y se expreso en porcentaje, mediante la siguiente formula:

numero de plantas enraizadas

% de prendimiento = - x 100
numero total de plantas

b. Porcentaje de formacion de raiz: Se evaluaron a los 60 y 90 dias después de la
instalacion, el nimero de raices por rebrote se realizd mediante un conteo de las
plantas seleccionadas, para lo cual se tomé una plantula de bambd al azar de cada
unidad muestral por cada evaluacion experimental que se realiz6 en la presente

investigacion.

c. Numero de brotes: Esta variable se va evalu6 a los 30, 60 y 90 dias después de la

plantacion, contando cuantos nuevos brotes tiene cada unidad muestral.

d. Dias alaemisiéon de brotes: Para evaluar esta variable se contabilizé a los cuantos

dias después de la siembra se empezé a notar el primer brote.

e. Altura de brote: Esta variable se registré6 midiendo la altura del tallo del nuevo
brote desde la base del primer nudo superficial en contacto con el sustrato hasta su
apice terminal, con la ayuda de un escalimetro y/o wincha; si la unidad muestral
tiene méas de un brote, se considerd la medicién al brote con mayor longitud, del
mismo que se tomaron los datos de crecimiento semanalmente desde los 40 dias
hasta los 60, repitiendo el proceso en todas las unidades muestrales de los

tratamientos.

f. Diametro de entrenudo: Se midié a la mitad del primer entrenudo superficial en
contacto con el sustrato, evaluacion que se realizo en cada una de las unidades

muestrales, la toma de datos se llevd a cabo semanalmente desde el dia 40 hasta el
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dia 60, con la ayuda de un calibrador de vernier digital en mm, con la finalidad de
obtener resultados con mayor precision.

g. Porcentaje de prendimiento: Se registré el porcentaje de prendimiento a los 45
dias tomando en consideracion el tiempo transcurrido desde el momento de la
colocacion de los rebrotes en el sustrato contenido en bolsas y se determind en
porcentaje, mediante la siguiente formula:

numero de plantas enraizadas

% de prendimiento = - x 100
numero total de plantas

4.6 Analisis de datos

Se interpretaron los datos mediante un andlisis de varianza ANOVA, analisis de
regresion y de correlacion; ademas se determinaron las diferencias entre medias
estadisticas de los tratamientos en cada periodo utilizando la prueba de rangos maltiples
de Tukey al 95 % de probabilidad.

Modelo Aditivo Lineal (MAL):
Yijkl= p+ Bi + Aj + Bk + Cl + ABjk + ACjl + BCKkI + ABCjkl + &ijkl

Donde:

Yijkl: Observacion del i — ésimo bloque, asignada al j — ésimo bioestimulante, a la k —
ésima dosis y al | — ésimo diametro.

p: Efecto medio verdadero.

Ri: Efecto verdadero del i — ésimo bloque.

Aj: Efecto medio verdadero del j — ésimo bioestimulante.

Bk: Efecto medio verdadero de la k — ésima dosis.

Cl: Efecto medio verdadero del | — ésimo didmetro.

ABjk: Interaccion entre el j — ésimo bioestimulante y la k — ésima dosis.
AC]l: Interaccion entre el j — ésimo bioestimulante y el | — ésimo diametro.
BCKI: Interaccion entre la k — ésima dosis y el | — ésimo diametro.
ABCJKI: Interaccion entre la j — ésima dosis y el k — ésimo diametro.

&ijkl: Error experimental.
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V. RESULTADOS

5.1 Porcentaje de prendimiento

Se analiza que solo el factor A (Bioestimulante) influye significativamente (p<0.05) en el
porcentaje de prendimiento del bambu a los 45 dias después de la siembra (dds), sin embargo
las fuentes de variacion: bloques, tratamientos, dosis (B), interaccion (AB), (AC), (BC),
(ABC) no influyeron significativamente (P>0.05). No obstante en la figura 7 se observa que
el tratamiento que sobresale es el tratamiento Tio, con un promedio del 91.7 % en cuanto al

porcentaje de prendimiento a los 45 dds.

100.0
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0

30.0
20.0
10.0 #
0.0
3 5 4 15 16 1 9 17 2 6 8§ 11 13 18 14 12 7 10

Tratamientos

Promedio

Figura 8. Porcentaje de prendimiento a los 45 dds segun tratamientos

Luego comparamos las diferencias multiples significativas entre los tipos de
bioestimulantes. En la figura 9, se encontr6 que existen 3 grupos diferentes (A, AB, B) en el
porcentaje prendimiento segln los bioestimulantes, lo que significa que existe diferencia
significativa, siendo la Promalina el bioestimulante que mas influyé en el porcentaje de
prendimiento, pues a los 30 dds, se obtuvo 51.39 % por lo mismo a los 45 dias 68.06 %.
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Figura 9. Porcentaje de prendimiento a los 45 dds segln bioestimulantes

Tabla 3. Comparacién Multiple de Tukey del porcentaje de prendimiento a los 30 y 45 dias

segun factor influyente bioestimulante

— ) ) Grupo : ]
Bioestimulante 45dias 30 dias ) Literal (45 dias)
homogéneo
Agua de coco 41,67 30,56 1 A
Giber plus + Cytex 52,78 33,33 2 AB
Promalina 68,06 51,39 3 B

5.2 Porcentaje de formacion de raiz

Se analiza que las fuentes de variacion: tratamientos, factor A (Bioestimulante) y factor C
(diametro) si influyeron significativamente (p<0.05) en el porcentaje de formacién de raiz
del bambu a los 90 dias, sin embargo las fuentes de variacion: bloque, factor B (dosis) e
interacciones no influyeron significativamente (P>0.05) en el porcentaje de formacion de la
raiz a los 90 dds. Luego comparamos las diferencias maltiples significativas de los factores

influyentes.
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Figura 10. Porcentaje de formacion de raiz a los 90 dds segun tratamientos

En la Fig. 10, se observa el efecto que tuvieron los tratamientos sobre el crecimiento
radicular, cuyos valores se muestran alrededor del 24 % en los tratamientos (1, 13, 15, 3y
4); si bien los bioestimulantes que resaltan fueron Agua de coco y Giber plus + Cytex, y sus
dosis variaron entre 2 y 5 ml, el factor comdn que presentan estos, es el didmetro del rebrote
el cual esta comprendido entre valores >3.5<6 mm. Asimismo se observé que existe un grupo
cuyos valores superiores al 60 % para los tratamientos (8, 10, 12, 18) demostrando su gran
influencia en la formacion de raices; en este grupo un factor que parece tener cierta influencia
es el didmetro del rebrote (superior a 6.1 mm), pero en el tratamiento T7 que presenta un
mayor porcentaje de formacion de raiz, la combinacién ideal es Promalina con una dosis de

2 ml para didmetros comprendidos entre >3.5<6 mm para la G. angustifolia.

Tabla 4. Comparacién Multiple de Tukey del porcentaje de formacion de raiz a los 60 y 90

dias segun factor bioestimulante

Bioestimulante 90 dias 60 dias Grupo Homogéneo Literal ( 90 dias)
Agua de coco 33,28 30,22 1 A

Giber plus + Cytex 43,78 52,89 2 AB
Promalina 62,11 66,17 3 B
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En la tabla 4, se encontré que existen 3 grupos diferentes (A, AB, B) en el porcentaje de
formacion de raiz a los 60 y 90 dias segun los bioestimulantes, lo que significa que existe
diferencia significativa, siendo Promalina el bioestimulante que mayor influyé en el

porcentaje de formacion de la raiz a los 60 y 90 dias.
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g 54.89 5363 m 90 dias
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45.89

30.00 37.89

25.00

20.00

[3.5-6] [6.1-8.5]
Diametro de rebrotes en mm

Figura 11. Porcentaje de formacién de raiz a los 60 y 90 dds segun diametro

En la Fig . 11 se encontr6 que existen 2 grupos diferentes (A, B) en el porcentaje de
formacion de raiz a los 60 y 90 dias despues de la siembra, segun el factor diametro, lo que
significa que existe diferencia significativa, siendo el didmetro >6.1<8.5 mm que mayor

influyo en el porcentaje de formacion de la raiz a los 60 y 90 dds.
5.3 Numero de brotes

Analizamos que las fuentes de variacion: tratamientos, factor A (Bioestimulante) e
interaccion B*C, si influyen significativamente (p<0.05) en el nimero de brotes de bambu
a los 90 dias, sin embargo las fuentes de variacion: bloque, factor B (dosis), factor C
(diametro) e interacciones A*B, A*C, no influyen significativamente (P>0.05) en el nUmero
de brotes a los 90 dds.
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Figura 12. Namero de brotes a los 90 dds segun los tratamientos

En la Fig. 12, se observa la formacién de tres grupos homogéneos (mediante la prueba de
comparaciones maltiples de Tukey); en el primer grupo estan los tratamientos Tz, Tis, Te,
Ts, Ta, T1, T1a, T17, T1z, T1e, T2, en el siguiente grupo los tratamientos To, T1g, T12, Ts, T11,
T7, y el tratamiento T1o en un grupo aparte, que demuestra un dato distintamente mayor al

resto de los obtenidos.
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Figura 13. Namero de brotes a los 30, 60 y 90 dds de Guadua angustifolia segin
bioestimulante
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En la Fig. 13, se puede apreciar el nimero de brotes obtenidos en funcion del bioestimulante

aplicado, destacando que en cada lapso de tiempo la Promalina tuvo un mayor efecto en esta

variable, por encima de los otros dos bioestimulantes utilizados en la presente investigacion.

Tabla 5. Comparacién Multiple de Tukey del nimero de brotes: 30, 60 y 90 dds

_ _ Grupo Literal (90
Diametro * Dosis 90 dias 60 dias 30 dias
Homogéneo dias)

[3.5-6] con 2 ml 1,67 0,97 0,42 1 A
[3.5-6] con 5 ml 0,94 0,61 0,33 2 B
[3.5-6] con 8 ml 1,47 0,81 0,39 3 C
[6.1-85]con2ml 1,56 1,19 0,58 1 A
[6.1-85]con5ml 1,92 0,75 0,64 2 B
[6.1-8.5]con8 ml 1,56 1,33 0,58 3 C

En la Tabla 5, al evaluar la interaccion del diametro y dosis sobre el nimero de brotes en

cada tramo de tiempo (en dias), se observa que con un didmetro >6.1<8.5 mm y con dosis

mayores a 5 ml se logra tener un mayor efecto de estos factores trabajando juntos.

Dosis

Y - 1.8 (ml)
yZ —— 2
.\/ L 1.6 | —m— 5
/ 8
Dosis (ml) V - 1.4
Ve
s 1.2
/
o r 1.0
Didmetro
1.8 (mm)
—— 1
1.6 1 —— 2
1.4 Diametro (mm)
1.2 4
1.0 1

Figura 14. Interaccion de Dosis*Diametro y el nimero de brotes (90 dds)

En laFig. 14, se puede observar en esta grafica de interaccién, que las lineas no son paralelas.

Es decir mientras menos paralelas sean las lineas es mayor la interaccion (Minitab18, 2019);
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por tanto se observa este efecto de interaccion existente en la relacion entre diametro y dosis,
evaluadas a los 90 dds.

5.4 Dias a la emision de brotes

En la Tabla 6, se observa que a los 30 dias se logra una mayor emision de brotes, pero si
observamos la frecuencia de brotes a lo largo de los dias se puede apreciar que al inicio y al
final muestra una cantidad muy baja de emision de brotes, y en el dia de mayor emision la

cantidad se eleva exponencialmente para luego volver a disminuir su valor drasticamente.

Tabla 6. Distribucion de la emision de brotes de Bambu

Dias de Emision  Frecuencia Porcentaje
25 1 1,9
26 1 1,9
28 2 3,7
30 47 87,0
33 1 1,9
35 1 1,9
36 1 1,9
Total 54 100,0

5.5 Altura de brote

Analizamos que las fuentes de variacion: tratamientos, factor A (Bioestimulante), dosis
(factor B) e interaccion A*B, si influyen significativamente (p<0.05) en la altura del brote
de bambu a los 60 dias, sin embargo las fuentes de variacién: diametro (C), interaccion (A*C,
B*C, A*B*C) no influyen significativamente (P>0.05) en la altura de brotes a los 60 dias.

Luego comparamos las diferencias multiples significativas de los factores influyentes.
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Figura 15. Altura de brote a los 60 dds segun tratamientos

En la figura 15, se observa que de los tres bloques considerados en la ficha de evaluacién
para la altura de brote, el tercer bloque en los tres periodos evaluados presenta valores de

altura mayores en la G. angustifolia, sobre todo en el T17 con 27.50 cm de altura.
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En la Tabla 7, se observa la formacion de tres grupos homogéneos, que indican diferencia
significativa en los datos recolectados para la altura de brote, destacando el tratamiento T17

con una mayor altura a los 60 dds de evaluacion.

Tabla 7. Comparaciéon Multiple de Tukey de la altura de brote: 40, 50 y 60 dias

Tratamiento  40dias 50 dias 60dias GrupoHomogéneo Literal (60 dias)

3 0,88 2,20 4,07 1 A
1 0,85 2,74 4,37 2 A
9 2,80 6,71 9,18 2 AB
4 1,77 4,11 9,45 2 AB
6 1,64 6,52 9,58 2 AB
15 2,16 5,34 9,70 2 AB
5 1,25 3,71 10,02 2 AB
14 4,05 8,70 10,24 2 AB
13 2,05 6,02 11,65 2 AB
2 2,97 9,47 12,41 2 AB
16 2,39 6,56 12,86 2 AB
11 5,03 12,07 13,53 2 AB
7 3,96 10,59 16,22 2 AB
12 8,08 10,97 17,64 2 AB
8 3,85 13,85 18,75 2 AB
10 9,81 18,43 21,27 2 AB
18 7,35 20,74 25,88 2 AB
17 3,70 9,88 27,50 3 B
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Tabla 8. Comparacién Multiple de Tukey de la altura de brote: 40, 50 y 60 dias

Bloque 40 dias 50dias 60dias GrupoHomogéneo Literal (60 dias)

2 3,7572 19,0578 11,7011 1 A
1 3,0917 17,3433 11,7744 1 A
3 3,9133 10,0322 17,2456 2 B

En la Fig. 16, si evaluamos el efecto de los bioestimulantes utilizados se observa que a los
50 dias tanto el Agua de coco como la Promalina han tenido un efecto considerable en la
atura de brote del Bambu, pero a corto y largo plazo (40 y 60 dias) el Giber plus + Cytex ha

tenido un mayor efecto en la altura de brote.
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Figura 16. Altura de brote a los 40, 50 y 60 dds segun bioestimulante
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En la Tabla 9, se puede apreciar las dosis empleadas para la propagacion del Bambd, que a
una dosis mayor tiene un mayor efecto en la altura de brote, sea el tiempo que se evalUe esta

variable en la especie estudiada.

Tabla 9. Comparacién Multiple de Tukey de la altura de brote segun dosis de

bioestimulante

Dosis 40 dias 50dias 60dias Grupo Homogéneo Literal (60 dias)
5ml 3,30 7,23 11,09 1 A

2ml 2,96 8,56 12,28 2 AB

8 ml 4,51 10,65 17,36 2 B

En la Fig. 17, la altura de brote a través del bioestimulante Promalina a una dosis de 5 ml
logra tener un mayor efecto en comparacion con el Agua de coco a la misma proporcién en

un mismo lapso de tiempo sobre la altura de brote en el bambu.
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Figura 17. Altura de brote a los 40, 50 y 60 dias en funcién del bioestimulante y la dosis
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5.6 Diametro de entrenudo

Se analiza que las fuentes de variacion: tratamientos, factor A (Bioestimulante), dosis (factor
B) y factor C: (diametro), si influyen significativamente (p<0.05) en el diametro de
entrenudo del Bambu a los 60 dds, sin embargo las interacciones AB, AC, BC, ABC, no
influyen significativamente (P>0.05) en el diametro de entrenudo a los 60 dias. Luego

comparamos las diferencias multiples significativas de los factores influyentes.
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Figura 18. Didmetro de entrenudo a los 60 dds segln tratamientos

Al evaluar la interaccion de los tratamientos aplicados y su efecto sobre el diametro de
entrenudo se puede observar que a lo largo de los periodos evaluados se han logrado
conformar siete grupos homogéneos, es decir los datos obtenidos se han logrado agrupar a

siete valores aproximados, teniendo como el mejor tratamiento al T1s.
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Tabla 10. Comparacion Multiple de Tukey del didmetro de entrenudo: 40, 50 y 60 dds

Tratamiento 40 dias 50 dias 60 dias Grupo iteral
homogéneo (60 dias)
3 0,48 0,52 0,86 1 A
1 0,48 0,83 0,96 2 B
15 0,48 0,78 1,09 3 C
13 0,67 1,16 1,36 3 C
5 0,56 1,05 1,40 3 C
11 0,72 1,43 1,49 3 C
16 0,55 0,98 1,52 3 C
9 1,03 1,34 1,55 4 D
2 0,95 1,47 1,57 4 D
17 0,99 1,37 1,65 4 D
6 0,71 1,62 1,74 4 D
4 1,26 1,89 1,81 4 D
14 0,62 1,13 1,81 4 D
7 1,18 2,03 1,91 4 D
8 1,40 2,26 2,15 5 E
12 1,99 1,86 2,34 6 F
10 2,25 2,51 2,34 6 F
18 1,83 2,42 2,78 7 G

En las Tablas 11 y 12 se puede observar que con una dosis mayor, se obtiene un efecto
considerable en la variable diametro de entrenudo del bambu, asi como se destaca que el
bioestimulante Giber plus + Cytex presenta un mayor efecto sobre esta variable estudiada en

la especie, en los tres periodos evaluados en la presente investigacion.
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Tabla 11. Comparacion Multiple de Tukey del didmetro de entrenudo segln bioestimulante

Bioestimulante 40 dias 50 dias 60 dias Grupo Literal (60 dias)
homogéneo

Agua de coco 0,63 1,10 1,39 1 A

Promalina 0,97 1,43 1,70 2 AB

Giber plus + Cytex 1,43 1,91 1,96 3 B

Tabla 12. Comparacion Multiple de Tukey del didmetro de entrenudo segln dosis

Dosis 40 dias 50dias 60dias Grupo Homogéneo  Literal (60 dias)

5ml 0,90 1,21 1,53 1 A
2ml 0,99 1,61 1,63 2 AB
8 ml 1,13 1,63 1,90 3 B

Se puede observar en la Tabla 13, que a un mayor diametro de rebrote en el Bambu, se ha

logrado un mayor efecto en el desarrollo del diametro de entrenudo en la especie estudiada.

Tabla 13. Comparacion Multiple de Tukey del didmetro de entrenudo segin didmetro

. ) ) ) Grupo : )
Diametro 40dias 50dias 60 dias ) Literal (60 dias)
Homogéneo
>3.5<6mm 0,73 1,17 1,36 1 A
>6.1<8.5mm 1,29 1,79 2,01 2 B
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5.7 Porcentaje de prendimiento

Tabla 14. ANOVA del porcentaje de prendimiento, segun fuentes de variacion

Fuente de variacion Sc gl Cm F Sig.
Bloques 833,33 2 416,667 1,545 0,228
Tratamiento 3333,33 17 196,078 0,727 0,755
Factor A 0,00 2 0,000 0,000 1,000
Factor B 277,78 2 138,889 0,515 0,602
Factor C 185,19 1 185,185 0,687 0,413
AB 555,56 4 138,889 0,515 0,725
AC 370,37 2 185,185 0,687 0,510
BC 648,15 2 324,074 1,202 0,313
ABC 1296,30 4 324,074 1,202 0,328
Error 9166,67 34 269,608

Total 13333,33 53

R al cuadrado = ,313

En la tabla 14, se analiza que las fuentes de variacion: tratamientos, factor A
(Bioestimulante), dosis (factor B) y factor C (diametro), e interacciones: AB, AC, BC, ABC

no influyen significativamente (p>0.05) en el porcentaje de prendimiento del Bambu.
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VI. DISCUSIONES

Respecto al porcentaje de prendimiento en los resultados en condiciones de vivero, el
bioestimulante tiene efecto (p<0.05) en el porcentaje de prendimiento a 45 dias
comparando con el resto de factores que no muestran efectos significativos; esto se debe
a que como menciona Gonzalez etal. (2017), el uso de estos permite potenciar el
crecimiento, desarrollo y soporte de la planta y entregar resistencia a las condiciones de
estrés biotico y abioticos.

En cuanto al bioestimulante y su mayor efecto en el porcentaje de prendimiento, es la
Promalina, en comparacion con el Agua de coco que resulta tener un menor efecto sobre
esta misma variable de estudio; sin embargo este efecto relativamente alto, se puede
elevar ya que como estamos en condiciones de vivero, por ello es necesario disponer que
las plantas reciban luz solar permanente, ademas de un riego continuo sin saturar la
capacidad de capo y evitar la presencia de chupadera fungosa en los brotes emergentes,
esto con la finalidad de crear un ambiente adecuado para realizar una mayor probabilidad
de prendimiento (Cotrina, 2017).

El mejor efecto en cuanto al porcentaje de prendimiento se dio con el bioestimulante
Promalina obteniendo el 68 y 51 % (ver tabla 3), por otra parte, el Agua de coco obtuvo
el menor efecto sobre la misma variable de prendimiento, 41 % y 30 % respectivamente,

debido a la diferencias que existe en su composicion.

Larraga-Sanchez etal. (2011), en su trabajo de investigacion titulada propagacion
vegetativa de tres especies de Bambu, mencionan que la propagacion por rebrotes tiene
un mayor efecto (54 %) en el desarrollo de las raices, pero en la presente investigacion se
obtuvo que el factor bioestimulante y el diametro de rebrotes interacttan individualmente
generando diferencias significativas en la formacion de raiz (ver tabla 4), mas no existe

interaccion significativa de los tres factores en el porcentaje de la formacién de raiz.
Por otro lado el factor dosis no genera un efecto apreciable en los valores obtenidos, pues

el tratamiento evaluado como conjunto no genera efectos significativos en la formacion

de raices de los rebrotes.
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Es necesario resaltar el efecto en el porcentaje de formacion de raiz, la Promalina a los
60 y 90 dds logrd obtener un mayor porcentaje (60 % aproximadamente), en comparacion
al Agua de coco que tuvo un efecto del 30 %; esto se debe a que el bioestimulante mejora
el nivel del sistema radical, en cuanto a su accion esté relacionada con la absorcion,
transporte de agua y nutrientes (Du Jardin, 2015); este resultado se podria deber a que la
Promalina es un compuesto enriquecido de giberelinas y citoquininas.

Asimismo, se evidencia que no existe una relacion de proporcionalidad entre el diametro
y la formacion de raices de los rebrotes, pues si observamos en la figura 11 se puede
observar que con un didmetro de rebrote mayor a los 6 mm logré un mayor porcentaje en
la formacién de raiz a los 60 y 90 dds (54 % para ambos casos), en comparacion a los

rebrotes cuyos didmetros estuvieron entre los >3.5< 6 mm.

En cuanto al bioestimulante y su influencia en el nimero de brotes; en la presente
investigacion se obtuvo que el mejor bioestimulante es la Promalina (sintético), debido a
que en los tres periodos evaluados muestra un efecto relativamente alto en el numero de
brotes (teniendo en promedio 2. 2 brotes a los 90 dias de evaluacion, ver figura 13). Esto
se debe al alto contenido de é&cido giberélico 1.8 % vy citoquininas 1.8 %, como
componentes del bioestimulante utilizado, segin Du Jardin (2015) ayuda al crecimiento
de la planta; evidenciando asi que ayuda al desarrollo del Bambd.

En la tabla 5 se muestra que con dosis de 5 y 8 ml y diametros de rebrotes >6.1<8.5 mm
existe un mayor nimero de brotes; esta interaccion B*C se puede cotejar mediante la
grafica de interaccion establecida (ver figura 14) en la cual las lineas de estos factores no
son paralelas, dicho efecto se muestra en la grafica mientras menos paralelas sean las
lineas, mayor seré la fuerza de la interaccidn, en este caso entre el diametro y la dosis

sobre el nUmero de brotes.

Establecida la interaccion, diametro del rebrote y dosis, mediante el analisis de varianza
a través de una significancia del 0.025 (p<0.05) que es evidencia estadistica de dicha
interaccién en el anexo D. 6, en la presente investigacion esta se ve reforzado segun lo
mencionado por Gallardo et al. (2008) el cual indica que existe una proporcionalidad del
diametro de los rebrotes y la generacion de brotes, sin embargo no hace referencia a la

dosis.
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En los resultados de los tratamientos para la altura de brote, existen diferencias
significativas en la interaccion bioestimulante*dosis (ver anexo D.5). La investigacion
determind anteriormente que estos factores tienen una relacion de proporcionalidad,
como menciona Garcia-Seco (2017), los bioestimulantes mejoran en términos de eficacia
las caracteristicas fisioldgicas de la planta; para la variable altura de brote se obtuvieron
los mejores resultados: Giber plus + Cytex (T17) a los 60 dds, Tig a los 50 dds y el
tratamiento Tio a los 40 dds, en dos de estos tratamientos se utilizo el bioestimulante
Giber plus + Cytex (ver figura 16) debido a su alto contenido de acido giberélico (4 %)
puesto que como menciona Saborio (2002), este compuesto es de fundamental actividad

en los procesos de crecimiento del tallo y la regeneracion de brotes.

Si bien es cierto el Giber plus + Cytex como factor bioestimulante (anexo D.5), tiene
efectos significativos en la variable altura de brote. Sin embargo se da una interaccion de
bioestimulante*dosis que también influye en la altura de brote, y que muy distinta al
mejor bioestimulante que se pudo determinar anteriormente, esta interaccion demuestra
que con la Promalina a 5 ml de dosis tiene un mayor efecto sobre la altura de brote, en
comparacion al Agua de coco y Giber plus + Cytex que con altas dosis no lograron tener
un mayor efecto; esta interaccion se debe a que como menciona Saborio (2002), las
hormonas son capaces de estimular el crecimiento vegetal y por tanto colocando en las
mismas dosis esta particularidad hace que tenga un mayor efecto en la variable altura de

brote.

En la tabla del anexo D.6, se obtiene que los tratamientos generan efectos significativos
sobre el diametro del entrenudo (p<0.05); esto lo podemos relacionar con lo que menciona
Calderon (citado en Cotrina, 2017), donde el didmetro de la planta crece con el mismo
diametro que nace por lo que no existe crecimiento, debido a que no tienen el tipo de
célula que le dé crecimiento en didmetro, en cambio en los rizomas se acumula mayor
energia y se tiene cada vez un mayor didmetro en las nuevas varas que brotan, en base a
esto mientras mas tiempo transcurran se obtendrdn bambues de mayor didmetro del

entrenudo.
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Asimismo durante las evaluaciones realizadas, en la tabla 10 se obtuvieron 7 valores
homogeéneos, donde la Promalina a una dosis de 5 ml con un didmetro de rebrote >6.1<8.5
mm logro tener un mayor didmetro del entrenudo en 40 y 50 dds debido a que estimulan
el desarrollo de la planta (Leon, 2017), pero a los 60 dds Giber plus + Cytex alcanzo6 un
mayor efecto en la variable con una mayor dosis y con un diametro de rebrote >6.1<8.5
mm (se corrobora esta informacién con lo estadisticamente calculado en las tablas 11 y
12); asimismo se da una relacion que a un mayor diametro de rebrote en el Bambu se ha

logrado un mayor efecto en el desarrollo del diametro de entrenudo.

Finalmente en lo que respecta al porcentaje de prendimiento (tabla 14), los resultados
mencionan que los factores sobre dicha variable no tuvieron efecto significativo; esto
podria ser debido a que la medicion inicial de prendimiento ya determind que esta variable
tiene una mayor interaccién al inicio del procesos en vivero, asimismo respecto a la
emision de brotes solo se destaca que en el dia 30 de evaluacién se dio un aumento
exponencial (87 % del total) en la generacion de brotes, esto se puede deber a efectos

medioambientales que pudo haberse dado en el invernadero.
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VIl. CONCLUSIONES

En cuanto al porcentaje de prendimiento y porcentaje de formacion de raiz, el
bioestimulante que mayor efecto tuvo fue la Promalina, asi mismo para la formacion de

brotes de Bambu.

Para la formacion de brotes de Bambu vy la altura de brote, los mejores resultados se
obtuvieron con dosis de bioestimulante de 5 mly 8 ml.

El didmetro adecuado para la generacion de nuevos brotes de G. angustifolia, sitia dentro
de >6.1<8.5 mm.

A partir de los resultados obtenidos en condiciones de vivero se concluye que el diametro
adecuado del rebrote oscila entre >6.1<8.5 mm, el mejor bioestimulante es la Promalina,
seguido del Giber plus + Cytex; y en cuanto a la dosis adecuada esta fluctta entre los 5
mly 8 ml.
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VIII.RECOMENDACIONES

Se recomienda profundizar en estudiar una optimizacion del porcentaje de prendimiento

en funcién de la Promalina, para que el Bambu sea mejor aprovechado.

Evaluar la presencia del nUmero de brotes si esta en funcion de otros bioestimulantes. Se
recomienda realizar trabajos que incluya el estudio de las condiciones ambientales en

vivero en el desarrollo de Bambu.
Se recomienda la Promalina como un bioestimulante sintético que ha generado un mayor
desarrollo del Bamb( mediante propagacion vegetativa, asimismo se recomienda realizar

investigaciones sobre la dosis Optima para la utilizacion del bioestimulante.

Para la propagacion de G. angustifolia se recomienda utilizar rebrotes con diametros

>6.1<8.5 mm con la finalidad de reservar mas nutrientes que pueda requerir la planta.

Realizar estudio de costo-beneficio sobre la viabilidad de la implementacion de bambues

en vivero fortalecidos por bioestimulantes como la Promalina.

Realizar investigaciones con la propagacion por rebrotes, utilizando otros bioestimulantes
que sean naturales y de facil obtencion en la region.
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ANEXOS

ANEXO A. FICHA TECNICA DE REGULADOR DE CRECIMIENTO
PROMALINA

PROMALINA® Bayer CropScience
Liquido

Regulador de crecimiento

(Citoquinina 1.8 % + Giberelina 1.8 %)
Reg. PBUA N° 048-SENASA
FORMULACION: Liquido.

MODO DE ACCION

Citoquinina: Estimula la division celular, revierte la dominancia apical, interviene en el
crecimiento de las yemas y el desarrollo del fruto, demora en la senescencia de las hojas y

estimula el crecimiento radicular.

Giberelinas: Estimula el alargamiento de las células y de los vastagos, estimula el

crecimiento y la floracion y también en el crecimiento del embrion de la plantula.
TOXICIDAD: Ligeramente peligroso.
GRUPO QUIMICO: Reguladores de crecimiento.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS: PROMALINA® es un regulador de crecimiento
que estimula la division celular, promueve el inicio del botoneo y el desarrollo y el
crecimiento radicular, mejorando la calidad de la produccion e incrementando las cosechas

en algodon, tomate, papa, paprika, aji y marigold.

INDICACIONES DE USO: Aplicar cuando las condiciones del viento no causen excesiva

deriva. Si la duracién del tiempo lo permite, aplicar en los momentos en que las condiciones
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climéticas aseguren una maxima absorcion del producto: humedad relativa elevada, tiempo
fresco y condiciones que eviten el rapido secado de las gotitas de la aspersion sobre la

superficie vegetal. Esta especialmente recomendada la aplicacion nocturna.

PRIMEROS AUXILIOS: Si ocurre contacto con los ojos o la piel, lave con abundante
cantidad de agua. Si la irritacion persiste u ocurren signos de toxicidad, busque atencion

médica.
Indicaciones para el médico: El tratamiento sera sintomatico.
Antidoto: No se conoce antidoto especifico.

RECOMENDACIONES DE USO

DOSIS
CULTIVOS | MOMENTO DE APLICACION % mL/ | L/ha UAC* | LMR**
200 (dias) (ppm)

Al inicio de floracién y/o fructificacion.
Aplicacion fraccionada (65-125 mL) en
Algodon ambos momentos de aplicacion. - - 0.125-0.25
Aplicacion total (125-250 mL) en

cualquiera de los momentos indicados.

l.aaplic.: Al inicio de la primera
floracion.

Pimentén 2.a aplic.: Al cuajado de la primera 0.03 | 60 0.125 por
floracion. aplicacion
3.a aplic.: En la maduracion de la

primera floracion.

Inicio de floracion:
Fresa l.aaplic.: A los 30 dias del trasplante. 0.125 por
2.aaplic.: 30 dias después de la primera. | 0.03 | 60 aplicacion

3.a aplic.: 30 dias después de la segunda.

l.aaplic.: Inicio de floracion. 0.125 por
Pepino 2.aaplic.: 15 dias después de la primera. | 0.03 | 60 | aplicacion | n/a n/a
3.a aplic.: Después de la primera

cosecha.
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Variedad precoz: Inicio de tuberizacion. 0.125
Papa Variedad tardia: Fraccionada. 0.03 | 60
1.a aplic.: Inicio de tuberizacion. 0.125
2. aaplic.: 15 dias después de la primera.
1.a aplic.: Inicio de floracion. 0.03
Tomate 2.aaplic.: 15 a 20 dias después de la - 60- | 0.125-
primera. 0.04 | 90 0.180
5
Arroz Inicio de macollamiento. 0.01 | 60 | 0.06
5
l.aaplic.: Al inicio de la primera
Aji floracion. 0.03 | 60 | 0.125 por
2.a aplic.: Al cuajado de la primera aplicacion
floracion.
3.aaplic.: En la maduracién de la
primera floracion.
Marigold Inicio de botoneo. 0.06 | 125 | 0.25
Manzano Desde el momento de plena floracion 0.12 | 250 | -
hasta el comienzo de la caida de pétalos. | 5

UAC*= Ultima aplicacion antes de la cosecha (dias).
LMR**= Limite mé&ximo de residuos (ppm).

n/a = No aplicable

ENVASES: Frascos x 30, 125 y 500 mL.

BAYER CROPSCIENCE
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ANEXO B. FICHA TECNICA REGULADOR DE CRECIMIENTO GIBER PLUS

FICHA TECNICA
° Revisién: 05
Aprobado: JR
l’ Vem ® Fecha: 13-06-14
Proteccion Vegetal GIBER Plus Pagina 1 de 2
Producto : GIBER PLUS’ 4L
Ingrediente activo : Acido Giberélico
Clase de uso : Regulador de Crecimiento
Formulacién : Concentrado Soluble
Composicién : 40g/L=4%
Registro : PBUA N2 098- SENASA
Titular : SILVESTRE PERU S.A.C.
Distribuidor : SILVESTRE PERU S.A.C.
TOXICOLOGIA DEL PRODUCTO

GIBER PLUS 4L es un regulador de crecimiento, categorizado como LIGERAMENTE TOXICO para el hombre y animales de sangre caliente.

MECANISMO Y MODO DE ACCION

GIBER PLUS® 4L es un regulador de crecimiento caracterizado por sus efectos fisiolégicos y morfoldgicos. Es translocado en el interior de
la planta, y generalmente, solo afecta a las partes aéreas. Su efecto mas claro consiste en acelerar el crecimiento vegetativo de los
brotes, produciendo plantas mas grandes. Este efecto se debe principalmente a la elongacion de las células pero, en algunos casos, la
multiplicacidon celular también se ve incrementada. También actla reforzando la dominancia apical, estimulando la floracién,
aumentando la fructificacion, rompiendo la dormancia de las semillas y evitando el estrés.

Envid, la aplicacion de GIBER PLUS’ 4L incrementa el nimero de racimos y mejora la circulacién de aire y la penetracion de la luz dentro
de los mismos.

En alcachofa, la aplicacién de GIBER PLUS® 4L acelera la madurez, permitiendo una cosecha temprana.

CONSIDERACIONES PARA LA APLICACION

. Se recomienda usar suficiente agua para asegurar la completa humectacién de la planta.
. Aplicar GIBER PLUS’ 4L a todas las partes de la planta para obtener los resultados deseados.

d Asegurarse que el pH del agua sea ligeramente acido, entre 5y 6. Evitar en todo momento aplicar con aguas duras o alcalinas.

. No aplicar usando métodos de aplicacion de ULV.
*  Aplicar a primeras horas de la mafiana o por la tarde.
d Usar equipo de proteccién personal durante la manipulacién, mezcla y aplicacion del producto.

. Asegurar que la aplicacién del producto sea uniforme, verificando que los equipos de aplicacidon se encuentren debidamente
calibrados.

. Rotar con productos de diferente modo de accidn para evitar el desarrollo de resistencia de la plaga objetivo.

COMPATIBILIDAD

GIBER PLUS® 4L es compatible con la mayoria de plaguicidas de uso comun, excepto con agentes oxidantes fuertes. Se recomienda

realizar una prueba previa de compatibilidad.
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Proteccion Vegetal

FITOTOXICIDAD

FICHA TECNICA

GIBER PLUS’

Revision: 05
Aprobado:
JR Fecha: 13-
06-14 Pagina
2de?2

GIBER PLUS’ 4L no es fitotdxico para los cultivos recomendados si se siguen las recomendaciones dadas en la etiqueta

CUADRO DE USOS
- A DOSIS PC LMR
CULTIVO EPOCA DE APLICACION ml/ 200 L (Dias) (Ppm)
Iniciar la aplicacion cuando la planta presente 8 a
ALCACHOFA 10 hojas verdaderas 125 - 150
(55 a 60 dias después del transplante).
VID Iniciar la aplicacion cuando la baya tenga 12 mm de 150

diametro. (*)

PC: Periodo de Carencia
(*) Variedad Red Globe.

REGISTROS Y TOLERANCIAS DE RESIDUOS

LMR: Limite maximo de residuo

El acido giberélico ingrediente activo de GIBER PLUS® 4L, por ser un regulador de
crecimiento, esta exento de Limite Maximo de Residuos en CEE (Comunidad Europea) y EPA
para la exportacion.

MANEJO Y DISPOSICION DE DESECHOS Y ENVASES VACIOS

TELEFONOS DE EMERGENCIA

CICOTOX: 0-800-1-3040 o 328 7398
ESSALUD: 0801-10200 o 411 8000 (opcion 4)

CISPROQUIM: 0800-50847

PRESENTACIONES COMERCIALES

e Después de usar el contenido, enjuague tres veces el envase y
vierta la solucion en la mezcla de aplicacion y luego inutilicelo,
triturandolo o perforandolo y depositelo en el lugar destinado por
las autoridades locales para este fin.

e Realizar obligatoriamente el triple lavado del presente envase.

e Devuelva el envase triple lavado al centro de acopio autorizado.

GIBER PLUS® 4L cuenta con registro para las siguientes presentaciones: 25 ml, 125 ml, 1L, 4L,

20L y 200L.

Calle Arica 242 Miraflores. Lima 18 - Perd. Teléfono 51(1) 617-3300 Telefax: 51(1) 617-3312 Correo electrénico:
Pagina 2 de 2

sec@silvestre.com.pe  Pdgina web: www.silvestre.com.pe
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ANEXO C. FICHA TECNICA REGULADOR DE CRECIMIENTO CYTEX

=
7y (@CONagra

Suspension acuosa concentrada

(Citoquinina natural)

Reg. PBUA: N° 055-SENASA

COMPOSICION
Citoquininas 0.01%
Ingredientes inertes|(99.99%

DESCRIPCION

- CYTEX es un bioregulador del metabolismo vegetal de origen natural, obtenido de extractos de
algas marinas, de eficiente absorcidn, traslocacién y asimilacidon por la planta, que tiene por
finalidad incrementar el rendimiento y calidad de las cosechas.

- La fitohormona citoquinina es el principal activo de CYTEX, es una hormona vegetal que regula
el metabolismo de los cultivos, incrementa la divisidn celular, activa yemas, estimula mayor
enraizamiento, floracién, cuajado de frutos y regula el balance hormonal en la planta.

CUADRO DE DOSIFICACION

U.A.C. L.M.R
MOMENTO DE
CULTIVOS APLICACION DOSIS ,
(dias) (ppm)
L/ha cc/200 L cc/20L
1. Después del
1.a abonamiento.
Algoddén  |[[2. Inicio de botoneo. |[1.0 500 |50
] ] Sin Sin
3. 10 dias despues de Restriccidn ||Restriccion
la 2.a aplicacion.
1. 10 dias después del
Esparrago ||trasplante o corte. 1.0 500 |[50
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2. 30 dias después de
la 1.a aplicacion.

3. 30 dias después de
la 2.a aplicacion.

1. Aplicar al inicio de
engrosamiento  del
bulbo.

Ajo 2. 10 dias después de|[1.0 500 |50
la 1.a aplicacion.
3. 10 dias después de
la 2.a aplicacion.
1. Aparicion de
botones florales.
All 2. Aplicar al cuajado 0.5 250 {125
15 dias después del
cuajado.
1. Aplicar a |Ia
aparicion de botones
Arveja florales. 0.5 |[[250|[25
2. 10 dias después de
la 1.a aplicacion.
1. Aplicar a |Ia
aparicion de botones
Tomate || /orales: 1.0 |ls00 ||s0
2. 10 dias después de
la 1.a aplicacion.
1. Aplicar al inicio de
engrosamiento  del
bulbo.
Cebolla 1.0 500 (|50

2. 10 dias después de
la 1.a aplicacion.
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3. 10 dias después de
la 2.a aplicacion.

1. Inicio de estado de

coliflor.
350 {35
- . 0.7 -
Palto 2. Inicio de floracién. 1.0 - —
' 500 |50
3. Cuajado inicial de
frutos.
1. Aplicar antes o
después del aporque.
Papa 1.0 500 (150
2. Aplicar 3 semanas
después.
1. Al inicio de
floracién.
Pimiento 1.0 500 (150
2. 15 dias después del
cuajado.

1. Aplicar a |la
aparicion de botones
florales.

2. Aplicar después de

la caida de pétalos. 0.5 250 125

Mandarina

3. Aplicar durante el
crecimiento y cuajado
del fruto.

1. Aplicar al inicio de
la floracion.

Fresa 0.5 250 (|25
2. 10 dias después de
la 1.a aplicacion

FRECUENCIA Y EPOCA DE APLICACION: Se recomienda hacer aplicaciones a intervalos de 10
a 14 dias o dentro de un programa de aplicaciones.

COMPATIBILIDAD: Es compatible con pesticidas y fertilizantes foliares cominmente usados.

En caso de duda, se recomienda realizar previamente pruebas de compatibilidad.
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PRIMEROS AUXILIOS: CYTEX es un producto que puede presentar intoxicacién por uso
inadecuado del mismo.

En caso de intoxicacion llame al médico inmediatamente, o lleve al paciente al médico y muéstrele
la etiqueta.

En caso de contacto con los ojos, lavarlos con abundante agua fresca y si el contacto fuese con
la piel, lavarse con abundante agua y jabon y colocar al paciente en un lugar fresco y ventilado.

En caso de ingestion accidental y siempre que el paciente no haya perdido el conocimiento, inducir
el vomito.

No dar de beber nada a un paciente que se encuentra inconsciente.

CONSORCIO AGROPECUARIO AMERICANO S.A.C.
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ANEXO D. RESULTADOS ESTADISTICOS
D.1. PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO

ANOVA del porcentaje de prendimiento a los 45 dias, segun fuentes de variacion

Fuentes de SIG
Variacién >C ek cM i (P<0.05)
Bloques 208,33 2 104,17 0,200 0,820
Tratamientos 14270,83 17 839,46 1,612 0,116
Bioestimulante (A) 6319,44 2 3159,72 6,067 0,006*
Dosis (B) 1458,33 2 729,17 1,400 0,260
Diadmetro (C) 1400,46 1 1400,46 2,689 0,110
Interaccion A*B 2638,89 4 659,72 1,267 0,302
Interaccion A*C 300,93 2 150,46 0,289 0,751
Interaccion B*C 439,81 2 219,91 0,422 0,659
Interaccion A*B*C 1712,96 4 428,24 0,822 0,520
Error 17708,33 34 520,83

Total 32187,50 53

R al cuadrado = ,450
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D.2. PORCENTAJE DE FORMACION DE RAIZ

ANOVA del porcentaje de formacion de Raiz a los 90 dias, segun fuentes de variacion

Fuentes de Variacion SC GL CM F Sig.(p<0.05)
Bloque 58,333 2 29,167 0,056 0,945
Tratamiento 19853,500 17 1167,853 2,250 0,022*
Bioestimulante (A) 7666,333 2 3833,167 7,384 0,002*
Dosis (B) 2133,000 2 1066,500 2,054 0,144
Diametro (C) 3901,500 1 3901,500 7,515 0,010*
Interaccion AB 1562,333 4 390,583 0,752 0,563
Interaccion AC 1946,778 2 973,389 1,875 0,169
Interaccion BC 460,333 2 230,167 0,443 0,646
Interaccion ABC 2183,222 4 545,806 1,051 0,395
Error 17651,000 34 519,147

Total 37562,833 53

R al cuadrado = ,530 (R al cuadrado ajustada = ,267)
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D.3. NUMERO DE BROTES

ANOVA del nimero de brotes a los 90 dias, segun fuentes de variacion

Fuente de variacion SC GL CM F Sig.
Bloques 2,009 2 1,005 2,744 0,079
Tratamiento 20,773 17 1,222 3,337 0,001*
Bioestimulante ( A) 13,141 2 6,571 17,945 0,000*
Dosis (B) ,294 2 0,147 0,401 0,672
Diametro (C) 1,338 1 1,338 3,654 0,064
A*B ,942 4 0,236 0,643 0,635
A*C 211 2 0,105 0,288 0,752
B*C 3,002 2 1,501 4,100 0,025*
A*B*C 1,845 4 0,461 1,260 ,305
Error 12,449 34 0,366

Total 35,231 53

R al cuadrado = ,647 (R al cuadrado ajustada = ,449)
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D.4. DIAS A LA EMISION DE BROTES

Distribucién de la emision de brotes del Bambu

Dias de Emision  Frecuencia Porcentaje
25 1 19
26 1 19
28 2 3,7
30 47 87,0
33 1 1,9
35 1 1,9
36 1 1,9
Total 54 100,0
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D.5. ALTURA DE BROTE

ANOVA de la altura de brote a los 60 dias

Fuente de variacion Sc al Cm F Sig.
Bloques 364,076 2 182,038 3,468 0,043
Tratamiento 2179,32 17 128,195 2,442 0,013*
Bioestimulante (A) 746,572 2 373,286 7,111 0,003*
Dosis (B) 399,167 2 199,584 3,802 0,032*
Diametro (C) 169,106 1 169,106 3,221 0,082
A*B 616,473 4 154,118 2,936 0,035*
A*C 90,799 2 45,400 0,865 0,430
B*C 87,860 2 43,930 0,837 0,442
A*B*C 69,344 4 17,336 0,330 0,856
Error 1784,837 34 52,495

Total 4328,235 53

R al cuadrado = ,588 (R al cuadrado ajustada = ,357)
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D.6. DIAMETRO DE ENTRENUDO

ANOVA del diametro de entrenudo a los 60 dias, segun fuentes de variacion

Fuente de variacion Sc gl Cm F Sig.
Bloques 1,704 2 0,852 5,076 0,012
Tratamiento 12,604 17 0,741 4,418 0,000*
Factor A 2982 2 1491 8886  0,001*
Factor B 1,329 2 0,664 3959  0,028*
Factor C 5574 1 5574 33,218 0,000*
Interaccion A*B 1636 4 0,409 2,437 0,066
Interaccion A*C 0,004 2 0,002 0,012 0,988
Interaccion B*C 0,295 2 0,147 0,879 0,424
Interaccion ABC 0,783 4 0,196 1,167 0,343
Error 5706 34 0,168

Total 20,014 53

R al cuadrado =,715 (R al cuadrado ajustada = ,556)
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D.7. PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO

ANOVA del porcentaje de prendimiento final, segun fuentes de variacion

Fuente de variacion Sc gl Cm F Sig.
Bloques 833,33 2 416,667 1,545 0,228
Tratamiento 3333,33 17 196,078 0,727 0,755
Factor A 0,00 2 0,000 0,000 1,000
Factor B 277,78 2 138,889 0,515 0,602
Factor C 185,19 1 185,185 0,687 0,413
AB 555,56 4 138,889 0,515 0,725
AC 370,37 2 185,185 0,687 0,510
BC 648,15 2 324,074 1,202 0,313
ABC 1296,30 4 324,074 1,202 0,328
Error 9166,67 34 269,608

Total 13333,33 53

R al cuadrado =,313
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ANEXO E. CONSTANCIA DE IDENTIFICACION TAXONOMICA

UNIVERSIDAD NACIONAL
TORIBIO RODRIGUEZ DE
MENDOZA DE AMAZONAS

CONSTANCIA DE IDENTIFICACION TAXONOMICA

Yo, Jesus Rascén Barrios, Licenciado en Biologia, hace constancia de que el tesista de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas (UNTRM-A), el Sr.
Wagner Vigo Portocarrero, identificado con DNI N° 73375563, solicité el servicio de
identificacion taxondmica para una muestra boténica, la cual contiene la siguiente
informacion:

Nombre comiin reportado: “Bambu”

Lugar de colecta: Distrito de Churuja, Provincia de Bongara, Departamento de Amazonas
Altura sobre el nivel del mar: 1385 msnm

Fecha de colecta: 10 de enero de 2018

Una vez de revisadas las caracteristicas morfoldgicas del ejemplar, determino que la muestra
boténica corresponde a la especie Guadua angustifolia Kunth, perteneciente a la familia de
las Poaceas.

Se expide a solicitud del interesado, para efectos de investigacién cientifica, a dia 20 de enero
de 2018.

Campus Universitario, Barrio de Higos Urco, Teléfono 041-479038, Chachapoyas, Per(
www.untrm.edu.pe
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ANEXO F. ANALISIS DE SUELO

0S0Jj01 = "1y : 0SOWI Ojjoly = "1y 0S0UBMY O[I0lY = '/l | 0SOWIT Ofj0ly 00UBIS = Tyl

10S0[[101yf 00URIS = ‘Iy/’14 | 0SOUBIY Ofjoly 0OURI = VY14 1 0SOWI =7 ! 0SOWI 09UBI4 = T4 | 00URI = 14 | 0SOUBIY 00UBIH = "Y'l ' BOUBLH BUBLY = 14y | BUSIY =
[ 68 [eevi[zewl [ 000 [600 [ v0 | 92 Josch logoL| vii Tozi [ool [o8.]ie0Tore] s€ 897128511 ] 690 [z9] OLY41SNS [ 281 |
seseg | saseg [souoen B0 |/bow % | % | % | % | % | % wdd uysw | (1))
saws| o | o [HroN[ BN | 3 | 280 | 80 1Bl [eimory | oy [euery . o) | wd exsonyy ¢eT
10 | ese N JON| O A e
% |ewns | ewng $9|qeIquIe) sauones) 001UBIB|N SIsijeuy ERe) elisanj op oIsWNN
OQvLIdIos SISINYNY 13a 0avLINSIY ‘T
01¥1900-€000 : ‘Ng

8l/20/8C - eyoe4 VYINYNHO oJis1q

103098 YdYONOg BlouiAOId

oxauy SYNOZVINY : ojuswepedsq

OdIHIYO0LHOd ODIA HINDYM sjuejioljos

+801vai

: sl SYNOV A SO73NS N3 NOIOVOILSIANI 3d OINOLYHOSY

«VA13S 30 Y30 30 37aVLNILSNS 0TI0NYYSIA 13 Vivd NOIOVOILSIANI 30 OLNLILSNI
«SYNOZVIY 30 YZOONIW 3d Zan9]¥a0Y OIFINOL TYNOIOVN avaISYIAIN.

67



ANEXO G. GALERIA FOTOGRAFICA

Fotografia 2. Preparacion de los rebrotes
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Fotografia 3. Bolsas conteniendo sustrato para el bambd

]

Fotografia 4. Bioestimulantes adquiridos
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Fotografia 6. Aplicacion de los tratamientos en el invernadero, en el distrito de Churuja.

70



