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RESUMEN

El objetivo fue determinar el efecto de diferentes concentraciones de AlB, tipo de estacas,
sustratos, numero de nudos y posicion de las estacas sobre la capacidad rizogénica de
Guadua superba Huber, Guadua lynnclarkiae Londofio y Guadua weberbaueri Pilg. en
camaras de subirrigacion. Fueron conducidos dos experimentos; en el primero se
determiné que, la dosis de 1500 ppm de AIB en estacas obtenidas de las secciones basal
y media con dos nudos proporcionaron 11,1 por ciento de enraizamiento en estacas de G.
superba Huber, G. lynnclarkiae Londofio. y G. weberbaueri Pilg. En el segundo, la
interaccion entre el sustrato humus+CAC y las estacas colocadas en posicion horizontal,
provocaron mayor porcentaje de enraizamiento y de brotes en Guadua superba Huber
con 11,11 por ciento y 22,2 por ciento, respectivamente. En Guadua lynnclarkiae
Londofio las estacas instaladas en posicion horizontal en sustrato humus + CAC
lograron 66,67 por ciento de enraizamiento y 67 por ciento de brotes. En Guadua
weberbaueri Pilg las estacas con sustrato gallinaza + CAC, en posicidn vertical, alcanz6
11,11 por ciento en enraizamiento y brotes. Las estacas de la seccién media y basal con
dos nudos en 1500 ppm de AIB y puestas en posicion horizontal y vertical en los
sustratos gallinaza+CAC y humus+CAC favorecieron la capacidad rizogénica de las tres

especies de bambd.

Palabras clave: Guadua, propagacion, enraizamiento, estacas, acido indolbutirico,

sustratos, nudos, bambus nativos



ABSTRACT

The objective was to determine the effect of different IBA concentrations, type of
cuttings, substrates, number of cuttings position on the rhizogenic capacity of Guadua
superba Huber, Guadua lynnclarkiae Londofio and Guadua weberbaueri Pilg in sub-
irrigation chambers. Two experiments were conducted; in the first one, it was determined
that the doce of 1500 ppm of IBA in cuttings obtained from the basal and middle
sections with two nodes provided 11.1 percent rooting in cuttings of G. superba Huber,
G. lynnclarkiae Londofio. and G. weberbaueri Pilg. In the second one, the interaction
between the humus + CAC substrate and the cuttings placed in a horizontal position
caused a higher percentage of rooting and shoots in Guadua superba Huber with 11.11
percent and 22.2 percent, respectively. In Guadua lynnclarkiae Londofio, cuttings
installed in horizontal position in Humus + CAC substrate reached 66.67 percent of
rooting and 67 percent of shoots. In Guadua weberbaueri Pilg. cuttings with chicken
manure substrate + CAC, in vertical position, reached 11,11 percent of rooting and
shoots. Cuttings from the middle and basal section with two nodes in 1500ppm IBA and
placed in horizontal and vertical position in the chicken manure + CAC and Humus +

CAC substrates favored the rhizogenic capacity of the three bamboo species.

Keywords: Guadua, propagation, rooting, cuttings, indolebutyric acid, substrates,

nodes,native bhamboos



l. INTRODUCCION

El Peru, durante las ultimas décadas ha sufrido varios procesos degenerativos en cuanto a
sus recursos naturales, siendo la selva, region fuertemente afectada en la destruccion de sus
bosques (Llerena et al. 2016), hecho que ha tenido gran connotacion, para que a la actualidad

cuenten con una alta tasa de deforestacién entre las que se incluyen varias especies de bambu.

La floracién en el bambd es de periodos largos, que van desde los 3 afios hasta los 160 afos,
y su viabilidad es relativamente muy baja, llegando a tres por ciento en el género Guadua
(Salgado yAzziri 1994), lo que hace que el sistema de propagacion no tenga mucho éxito.
Una alternativa viable para su propagacion, es de manera vegetativa, empleando partes o
porciones del bambu( (rizomas, brotes, raices) (Salgado y Azzini 1992). Sin embargo, los
resultados de prendimiento y enraizamiento son bajas, dada su complejidad bioldgica que
varia entre especies dentro del género Guadua, resultan ser insuficientes cuando se quiere

proyectar una produccion a escala de mercado con alta demanda nacional.

En el Perd, el bambd tiene gran connotacion a nivel social, ambiental y econémico con gran
potencial a nivel nacional e internacional, llegando a beneficiar a grandes sectores
econdmicos del pais; por sus grandes beneficios que otorga, como captura de carbono CO2,
rapido crecimiento, ciclos cortos de rotacion, proteccion y defensa en los suelos, como en

las riberas de los rios y vertientes hidricas (Lopez 2011).

Actualmente, el conocimiento de las especies de bambu nativas del Per( es limitado tanto
en taxonomia, como en propagacion e industrializacion, es por ello, que la mayoria de las
especies nativas no son aprovechadas 6ptimamente, desperdiciando su gran potencial de uso
(Casanova 2018)



La determinacion de los factores que inciden en la propagacion vegetativa de Guadua
weberbaueri Pilg., Guadua lynnclarkiae Londofio y Guadua superba Huber, especies
nativas de la Amazonia; es un todo un reto, debido a que a la actualidad no se cuenta
protocolos validados para propagacion de bambus de especies nativas, porque presentan
una serie de deficiencias como bajos porcentaje de enraizamiento y de supervivencia
(Saikia et al. 2013). Para ello se plantea identificar los factores determinantes que inciden
en la propagacidon por estacas en tres especies de bambu nativo (Guadua weberbaueri Pilg.,
Guadua lynnclarkiae Londofio y Guadua superba Huber) en la amazonia peruana. Y se
propone como hipotesis: El factor posicion de estaca influye para lograr el éxito en la
propagacion por estacas de las tres especies de bambu nativo establecido por los mejores

resultados en niimero de enraizamiento, nimero de brotes, sobrevivencia de estacas.

La presente investigacion tuvo como objetivo general: determinar los factores que inciden
en el enraizamiento y desarrollo de estacas de tres especies de bambu nativo (Guadua
weberbaueri Pilg., Guadua lynnclarkiae Londofio y Guadua superba Huber) de la amazonia
peruana para establecer una metodologia de propagacion clonal. Se plantearon los siguientes

objetivos especificos:

- Evaluar el efecto de la posicion de la estaca, nimero de nudos y dosis de AIB (Acido
Indol-3-Butirico) en la sobrevivencia, callosidad, enraizamiento, porcentaje de brotes,
namero de raices y longitud de raiz promedio de especies estudiadas.

- Evaluar diferentes tipos de sustratos e inclinacién de la estaca en el porcentaje de
sobrevivencia, prendimiento y enraizamiento de especies estudiadas.

Establecer un protocolo inicial de propagacién por estacas de especies estudiadas.



II. MARCO TEORICO
2.1 ASPECTOS GENERALES

El bambu es considerado una de las especies de mas antigiiedad de la historia, data de la
época de los dinosaurios, hace unos 250 millones de afios, ademéas posee una diversidad de
usos, desde su fibra, hasta para las construcciones, calificandolo como el acero verde, por

poseer excelentes propiedades fisica y mecanicas (Gonzales 2018).

Ademaés de ser una especie forestal milenaria a nivel mundial, es valorizado por su rapido
crecimiento, donde puede superar los 25 m de altura, pudiendo aprovecharse en turnos

relativamente cortos, entre 3 a 5 afios (MINAG 2008).

Es bien difundido que algunas especies de bambues pueden llegar a crecer “1,25 m cada 24
horas cuando las matas son adultas, y esto se ha observado experimentalmente en una de las
especies mas utilizadas como ornamental en el mundo que es Phyllostachys bambusoides”,
no obstante, también existen especies que tardan muchos afios en crecer hasta llegar ser

plantas adultas (Londofio y Peterson 1991).

2.1.1 Origeny distribucion geografica del bambu a escala mundial

Segun MINAG (2008), la diversidad de los bambues oscila en alrededor de 1250 especies,
a escala mundial; siendo 75 generos, de la subfamilia Bambusoideae, familia Gramineae,
distribuidos en casi todos los continentes (menos en Europa). Principalmente en los paises
de clima tropical, subtropical; pero, ademas, en climas templados y frios, desde los O hasta
los 4000 m s.n.m. (Londofio 2002).

Londofio (2002), menciona que, de los paises de América del sur, Brasil, cuenta con mas
especies (en total 141 de bambu lefioso), ubicados en sus bosques naturales, seguido de los
paises andinos que integran la cuenca amazénica, como Colombia (72 especies), Venezuela

(60 especies), Ecuador (44 especies), Costa Rica'y México (39 especies); con 4 sub tribus



de bambdes lefiosos que incluyen un total de 21 géneros y aproximadamente 500 especies,
asi como 20 géneros de bambues herbéceos. En el sur oeste de la Amazonia, predomina una
especie de bambu, conocido como “pacal”, perteneciente al género Guadua, con una gran
diversidad de especies. En altitudes inferiores a los 1000 m.s.n.m. predominan los géneros
Arthrostylidium, Guadua y Rhipidocladum. De 0 a 2000 m.s.n.m. las especies de Chusquea
y Aulonemia. Y por encima de los 3000 m.s.n.m. las especies de los géneros Chusquea,
Neurolepis y Aulonemia (MINAG 2008).

2.1.2 Distribucion geogréafica del bambu en Peru

El bambu, se ha extendido por todo el territorio del Peru, a excepcién de la regién Ancash,
segun MINAG (2008). Siendo los géneros presentes, los siguientes: Arthostylidium,
Aulonemia, Bambusa, Chusquea, Dendrocalamus, Elytrostachys, Gigantochloa, Guadua,
Merostachys, Neurolepis, Phyllostachys, Rhipidociadum, segun el mapa de distribucion de
especies nativas y exoéticas del bambu basados en estudios preliminares, segin Takahashi y
Ascencios (2003).

En los departamentos de Ucayali, Madre de Dios, Cusco y Junin, la presencia de los bambues
se presenta en bosques naturales a diferencia del resto de departamentos, logrando abarcar
grandes extensiones (39,978 km?) con densidades poblacionales oscilan de 30 a 70 por
ciento, significa que la presencia de estas gramineas abarca en gran territorio de estas
regiones del pais (Takahashi y Ascencios 2003). Las regiones de Amazonas, San Martin,

Cajamarca, en menor cantidad y por dltimo Tumbes y Piura.



Para la region Ucayali, las especies identificadas, son: Bambusa, Dendrocalamus y Guadua,

segun (Takahashi y Ascencios 2003).

GENEROS DE BAMB( EN EL PERU N j v o ® ;‘
N =
B Arhostylidium ® Gigantozvoa Y/ \—Q/' o PUNO
B Adonemia ® Guadua
2 s \\\ AREQUIPA ‘\
[ Bambusa & Merostachys ‘x.
® Chusquea A Neuraleois ‘S
OGUE
[ pendrecalamus A Prylostastys
f
® Elytrostachys A Rhipidocisdum ‘. e
‘~ TACNA ~
)
Fuerve: GTZ, Tskahashi & Ascencios \ s

Figura 1: Mapa de distribucion de especies nativas y exdticas del bambu basado en estudios
preliminares

Fuente: Ministerio de Agricultura/ Direccion General de Competitividad Agraria (2008)



2.2 GENERO GUADUA

Es considerado uno de los géneros mas importantes y endémico en américa latina, con un
aproximado de 30 especies, Yy su distribucion es desde México (22° 55' N), hasta el norte de
Argentina (30° S), y alcanza altitudes que oscilan desde el nivel del mar hasta un maximo
de 2800 m.s.n.m., prefiriendo las bajas altitudes, desde 0 a 1500 m.s.n.m. y principalmente
regiones humedas (Londofio 2002). Un factor determinante para su distribucién en latitud y
altitud es la temperatura, ya que esta especie no soporta temperaturas por debajo de los 0 °C
(6 horas diarias de exposicion del sol). EI género Guadua se ha caracterizado por ser de
origen amazonico (sus primeras colectas se encuentran ubicadas en esta cuenca amazonica),
representando un 45 por ciento de todo el género. Las principales especies son: Guadua

weberbaueri Pilger y Guadua Sarcocarpa (Arancibia 2017).

Segun Londofio (2002), se han definido una serie de caracteres que permiten tipificar este
género creado por Kunth en 1822. Los caracteres que diferencian a Guadua del resto de
bambdes son: presenta hoja caulinar en forma triangular con los bordes de la vaina y de la
lamina continua o casi continua; banda de pelos blancos y cortos arriba y abajo de la linea
nodal; presencia de estomas por el haz y por el envés de la lamina foliar; presencia de papilas
asociadas con estomas por el haz de la lamina foliar; palea de textura firme con quillas
aladas; y cuerpos siliceos en forma de silla de montar, angostos y elongados. El caracter de
las espinas aungue es muy constante, no se puede considerar un caracter genérico sino
especifico. La mayoria de las poblaciones de guadua crecen entre 0-1500 m ocupando
diversos hébitats, sin embargo, es frecuente observarlas a orillas de los rios y quebradas, y

enlos valles interandinos en donde forma grandes sociedades Ilamadas "guaduales”.

2.2.1 Guadua weberbaueri Pilger

La especie Guadua weberbaueri tiene el sinbnimo botanico Bambusa weberbaueri y su
nombre comun es “marona” o “paca”, y se distribuye en toda la Amazonia en la region

himeda tropical (Arancibia 2017).

Londofio (2002), lo describe como un bambu espinoso. Posee rizoma paquimorfo con cuello

corto y/o elongado.



Castafio y Moreno (2004), mencionan que lo mas caracteristico del rizoma paquimorfo es
queel didmetro es superior al de su culmo. Sus entrenudos son asimétricos, sélidos, menos
largosy més anchos, solidos y mayormente sus yemas laterales son solitarias y éstas son las
que forman rizomas, que estas a su vez se formaran los culmos. Prolifera la presencia de

raices adventicias en la parte inferior.

Culmo erecto en la base, apicalmente apoyante o arqueado, de color verde blanquecino
cuando joven, didmetro 5-7 cm, altura 3-10 m. Hoja caulinar cuando joven maculada de
verde con amarillo, ligeramente blanquecina por el tipo de pubescencia, luego se torna color
pajizo y glabra; vaina con auriculas fimbriadas en el summit; auriculas en forma de lengua,
las fimbrias sobrepasan el tamafio de las auriculas, de color blanco marfil; ligula interna
ligeramente concava y asimétrica; lamina caulinar ligeramente abombada, mucronada en el
apice y un poco mas angosta en la base que el summit de la vaina. Ramificacién intravaginal,
inicialmente una rama central dominante y luego desarrolla 2 ramas secundarias laterales; la
rama central puede desarrollarse con diametros gruesos como el culmo principal y crecer
paralela al eje central o puede ser ligeramente mas gruesa que las laterales y desarrollar
espinas y follaje; las ramas espinosas se observan generalmente en el 1/3 medio, con 3-5
espinas por nudo. Hojas del Follaje 8 a 18 por complemento; vaina glabrescente, con o sin
presencia de auriculas fimbriadas en el summit; lamina foliar eliptico-lanceolada o
linearlanceolada, margenes escabrosos, pilosa por el envés, nervadura central prominente;
peciolo angosto, aplanado, abaxialmente piloso. Sus principales usos son: construccion
(corrales, albergues), canastos, ademas de elemento decorativo en paredes (Londofio 2010).

2.2.2 Guadua lynnclarkiae Londofio

Ha sido identificada como una nueva especie de Guadua para el registro de bambus en el
Per(. Conocida como “marona”, no tolera areas inundables. Su principal medio de desarrollo
es en sotobosques: piperaceas, heliconias, convolvulaceas, piperaceas, melastomataceas,

helechos, ciperaceas, iracas y gramineas (Arancibia 2017).

Londofio (2002), menciona que para la especie Guadua lynnclarkiae se reporta para el
noroccidente del Perd, en el departamento de San Martin, en donde entre 400 y 850 m.s.n.m.

La densidad de culmos por hectarea llegd a 7000 culmos por hectarea (planta con edad de 5



afios y logrando 15 cm de diametro), presenta rizoma paquimorfo de 20 a 40 cm de longitud,
culmos de (18-) 20-27 de altura, (6) 9-17 cm de diametro, erecto en la base y arqueado
apicalmente, se caracteriza por que tiene los entrenudos de la porcion media del culmo con
longitudes que oscilan entre 40-50 cm de longitud, la yema de la region nodal
conspicuamente pubescente y ciliada, ligula interna de la hoja caulinar arqueada en el centro,
con presencia o no de setas orales, y presencia de auriculas fimbriadas falcadas-lanceoladas
en la parte superior de la vaina foliar. La flor no se ha podido registrar. Es una especie
promisoria que puede contribuir al desarrollo local y regional (Londofio 2002).

2.2.3 Guadua superba Huber

Pertenece a la familia de Poaceae Barnhart. Tiene tres sinonimias: Bambusa superba
(Huber) McClure; Bambusa tessmannii (Pilg.) McClure y Guadua tessmannii Pilg (Powo
2019).

El habito de esta especie, es en bosque primario con Marantaceae, bambues, helechos,
palmeras; presenta forma tipica y natural asumida por la parte aérea, esta ligada directamente

a su sistema rizomatico y su crecimiento (New York Botanical Garden 2019).

Descripcion: se encuentran en grupos de hasta 12 m de altura; los culmos erectos, arqueados
en la punta, con una capa de gelatina blanda dentro de la madurez; nuevos culmos de color
verde opaco, cubiertos de finos pelos blancos adpresos. Espinas en los nodos inferiores
pocas, simples, que faltan arriba. Nodos con banda blanca debajo. Las ramas florecen, pero

también hay muchos brotes nuevos y hojas nuevas (Powo 2019).

Posee rizomas paquimorfos y cuellos cortos, por ejemplo, Guadua superba y Rhipidocladum
racemiflorum, que forman plantas compactas, definidas, y cespitosas. Este caracter del
habito del bambl toma importancia cuando se realizan aprovechamientos silviculturales,
facilitandose la extraccion de los culmos en los bambues no cespitosos, y dificultandose en
los bambues cespitosos. La diversidad de formas y de habitos hacen del bambu un elemento
ideal en la ornamentacion y el embellecimiento del paisaje, ademas de que juegan un papel
muy importante como barreras rompevientos. Existen distintos métodos de propagacion que
han desarrollado, estas son: sexuales (semillas) y asexuales o partes vegetativas de la planta

de bambu (vastagos, rizomas, acodos y porciones) (Londofio 2002).
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Tabla 1. Distribucion de la especie de Guadua superba Huber, segun Trdpicos

ProvincialElevacién Latitud Longitud Fecha Colector
Departamento
105 m |09°15'00"S 22 May., | Manuel Rimachi Y.
074°57'30"W (1974
110 m 22 Ynés Mexia
Enero,1932
Loreto | 90m  |05°03'03"S 06 Nov. | Cesar del Carpio & et.al
074°12'04"W| 1992
Maynas | 110 m |03°45'00"S 09 Jun. 1991 | Rodolfo Vasquez & Néstor
073°25'00"W Jaramillo
Loreto
Maynas 03°10'00"S 09 Mayo | Timothy C. Plowman &
071°49'00"W| 1977 et.al
Maynas | 100 m 18 Agos. | Franklin Ayala
1974
Maynas | 90 m 5 Abril 1993 | Manuel Rimachi Y.
Maynas 16 Mayo | Sidney T. McDaniel &
1979 Manuel Rimachi Y.
Maynas 10 Set.,1973 | Manuel Rimachi Y.
Requena 16 Nov., | Rodolphe E. Spichiger &
1981 Filomeno Encarnacion
Fuente: Tropicos (2019)
2.3 METODOS DE REPRODUCCION Y PROPAGACION DEL BAMBU

Existen distintos métodos de propagaciéon gque han sido desarrollados, estas son: sexuales

(semillas) y asexuales o partes vegetativas de la planta de bamb0 (vastagos, rizomas, acodos

y porciones de tallos).

Semillas.- La viabilidad que posee la semilla, puede llegar a tan solo un 50 por ciento

segun la especie, que dependera de su estado fenoldgico (floracidn), que suele transcurrir

en varios afios (Mercedes 2006). La propagacion sexual, asegura la diversidad




genética, sin embargo, tiene muchos inconvenientes, porque existe una alta probabilidad de
afectarse con parasitos, que atacan en su estado inmaduro a las cafias (Marulanda et al. 2005).

Asexual.- Emplea partes vegetativas como: yemas o tejidos meristematicos, y al estar
sembrado en un sustrato adecuado, se obtiene una nueva planta. Estas yemas se encuentran
en el rizoma'y en los nudos de las ramas. El proceso inicial es con la formacién de raices en
la zona meristematica, continua con la formacién de tallos inicialmente delgados y

finalmente la formacién de rizomas (Armira 1989 citado por Arancibia 2017).

Los principales son: secciones de tallos, rizomas, riendas laterales, esquejes de tallos tiernos
y multiplicacion de plantulas o rebrotes (comdnmente conocidos como “chusquines”; y
durante las Ultimas décadas se ha empleado propagacion in vitro, por cultivo de tejidos,
medios basales, en condiciones asépticas en laboratorio (PERUBAMBU 2018). La
embriogénesis somatica y la organogénesis constituyen los dos métodos mas empleados en

cultivo en in vitro para bambus (Garcia-Ramirez et al. 2011)

a. 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 v,

ademas, presenta la desventaja de que la extraccion del rizoma requiere mucho tiempo.

b. Rizoma con segmento de tallo: Es considerado el mejor método de propagacion,
presentando pequefias limitantes en cuanto al transporte (si se proyecta a grandes territorios
y fines como plantaciones) (SERFOR/INBAR 2018). Los brotes emergen al afio de haberse

sembrado.

Existen especies que logran mejores propagulos, como son: Dendrocalamus strictus y
Bambusa tuldoides, (Rodas 1988 citado por Arancibia 2017).

En Colombia es muy empleado la especie Guadua angustifolia Kunth, debido a su emision

rapida de chusquines, caracteristica que resalta en esta especie, (Londofio 2002 citado por
Mamani 2018).
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c. Segmentos de tallo: Se emplea una porcién (1 m) del tallo (edad de 3 a 4 afios), nudos
y/o ramas (2 a mas), cortandolos a 30 cm de longitud; y al momento de sembrarlo, se debe

cubrir un nudo, y con abundante material (Sanchez 2017).

d. Segmentos de ramas: Llamada también “método por estacas”, en ella se selecciona el
tercio basal medio de donde se toman los propagulos (3-5 cm), que presen una yema axilar
latente. Dependiendo del sustrato donde se sembrard, y su sembrio serd de manera horizontal
y de 3 cm de profundidad (Sanchez 2017). Uno de los factores que influye en esta
propagacion, esta en funcion de la posicion de la estaca en la rama, el grado de lignificacion,
cantidad de reservas, diferenciacion de tejidos, concentracion de reservas, condiciones
medioambientales, fisiologia de la planta madre (Hartmann y Kester 1998 citados por Vidal
2010).

- Raices adventicias: El proceso de formacion se desarrolla en una sucesion de etapas;
primera fase es la induccion y la diferenciacion, donde inician con un aumento por division
celular a partir de células meristematicas, formandose primordios iniciales
(aproximadamente 1500 células), luego se da el proceso de crecimiento, diferenciacion y
posteriormente la emergencia de raices nuevas, donde el tejido superficial sufre una leve

ruptura que permita emergen los tejidos vasculares de la estaca (Vidal 2010).

Su principal funcion es de absorcién y anclaje, se caracterizan por ser: delgadas, fibrosas,
cilindricas, siendo el Unico eje que no se segmenta, posee yemas solitarias en algunos nudos,
ademas posee bracteas (que son una modificacion de las hojas que cubren y protegen al
rizoma) generalmente son uniformes y simples en la mayoria de bambus (Castafio y Moreno
2004).

- Aquellos tejidos dispuestos a establecer los primordios radicales son: epidermis,
parénquima cortical, parénquima radial, cambium vascular y parénquima (Vidal 2010). En
la superficie del corte tiende a formar un tejido cicatricial original en la zona donde se genera,

Ilamado callo, de donde emergen las raices.

El callo esta constituido por una masa de muchas células del parénquima, generalmente se

forma al realizar algun corte ya sea en tallo o en raiz, carecen de patrones de organizacion,

11



estan localizados en zonas de actividad meristematica y en otros casos aparece en zonas de

diferenciacion vascular (Lallana y Lallana 2001).

El término callosidad es una respuesta de defensa, si una estaca llegase a formar callosidad
no se debe interpretar que es el indice de enraizamiento, se debe a la continuidad de los
propios radios vasculares de la estaca, y no que éstas se forman de esa callosidad; estos
procesos son independientes, y dependera de sus caracteristicas internas y las condiciones

ambientales (Hartmann et al. 1997).

e. Rebrotes: Comlnmente llamado “Chusquines”, y es bastante empleado por su
practicidad, en especial para 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 (a estos se
denominan “chusquines”- pequefios culmos externos). 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 (un 80 por ciento de prendimiento); la recoleccion del material
se hace con facilidad (Arancibia 2017) y (Mercedes 2006).

Figura 2. Caiméan y Chusquin
Fuente: Mercedes (2006).

f. Propagacion In Vitro: Es lograr la conversion de células en plantas enteras. En buenas
condiciones de propagacion se ha podido tener plantas de bambu que llegan a producir desde

flores hasta semillas. Una de las principales ventajas es la produccion masiva de plantulas



a grandes escalas para repoblamiento a escala industrial, y las réplicas casi idénticas del
material madre (Mercedes 2006). Las yemas axilares tienen méas probabilidad de rebrotar en
época de lluvias, y tener plantulas completas, casi igual a las que se obtienen por semilla
(Trillo 2014).

2.4 SUSTANCIAS REGULADORAS DEL CRECIMIENTO EN EL BAMBU

Segln Hartmann y Kester (1998), la accion hormonal que ejercen algunas sustancias,
permiten la emision de raices adventicias. La diferencia entre hormonas vegetales y
sustancias reguladoras de crecimiento; difieren en que las hormonas vegetales, son
sustancias reguladoras del crecimiento en las plantas de bambu (a nivel hormonal lo que la
planta produce dependiendo de sus actividades fisioldgicas), a diferencia de otras, que su
efecto es Unicamente regularlas, sin ser hormonas (Arancibia 2017).

Entre las principales sustancias que regulan el crecimiento, son: auxinas, citoquininas,
giberelinas, acido abscisico y etileno, de ellas, la mas importante es la auxina (Devlin 1980).
Estas sustancias influyen en la generacion de raices en estacas; ademas de otros compuestos
inherentes a la planta que ayudan en menor proporcién para iniciar en la formacién de raices
adventicias (Arancibia 2017).

(Arancibia 2017 citando a Hartmann et al. 1997) agrupan a las hormonas en tres clases, en

relacion a las sustancias formadoras de raices adventicias de las plantas en bambu:

- Aguellas sustancias que alimentan a los diferentes tejidos e incentivan a la produccion
de las sustancias principales para su crecimiento, entre ellas la auxina. Esto sucede en
estacas en condiciones ambientales dptimas.

- El segundo grupo, caracteriza la presencia de auxina, y por lo tanto la aplicacion de esta
sustancia se emplea en mayor proporcion, jugando un papel importante la ocurrencia
natural.

- En el tercer grupo la presencia de la auxina natural puede o no estar presente, y al
aplicarla externamente es casi nula su respuesta, debido a la inactividad de algunos de
sus cofactores internos. En este Gltimo grupo, menciona que la falta de respuesta a la
auxina, afecta al proceso de iniciacion de las raices, y puede ser debido a las siguientes
causas: Falta de enzimas para el procesamiento de la auxina-fendlicos inductores de

enraizamiento, falta de activadores de enzimas, presencia de inhibidores de enzimas,
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carencia de substratos fenolicos y division del efecto de las enzimas debido a

compartimentacion celular.

a. Auxinas

El nombre de auxina significa “crecer” y fue dado a un grupo de compuestos que estimulan
la elongacion celular y su forma mas predominante es el Acido Indol-acético (AlA), segun
Poicdén (2015). Es un grupo de sustancias reguladoras influyentes en varias actividades
fisiologicas de las plantas, como, por ejemplo, el crecimiento del tallo, inhibicion de las
yemas laterales, abscision de hojas y frutos y en la activacion de las células del cambium,
entre otras (Sanchez 2017).

Entre las principales auxinas se encuentra el Acido Indol-acético (AIA), es la mas empleada
como enraizador en estacas (usos agricolas para regular el crecimiento). Existen a la
actualidad un gran ndmero de auxinas sintéticas, reemplazando las ventajas del AlA,
destacan; AIB (Acido indol-3-butirico) y el ANA (Acido naftalenacético), ésta Gltima, regula
la proliferacion de raices y su elongacion, tanto como la dominancia apical (empleada
mayormente en viveros y en produccion de cultivos, como forestales, frutales y ornamentales
(Arancibia 2017).

De las dos sustancias que han demostrado mayor efectividad para el enraizamiento y son
mas confiables en estimulacion de raices adventicias, son el AIB y ANA, siendo benéfica
porque no es toxica para las plantas ya sea empleandola en diferentes concentraciones y para
un gran namero de especies vegetales. Ademas, el ANA al actuar con el AIB en polvo o
liquido es bastante estable. De las sustancias que si denotan toxicidad es la AIB, para estacas

de especies de madera suave, lo que resulta bajos porcentaje de rebrote (Arancibia 2017).

b. Formas de Aplicacion de las Auxinas

- Pueden ser aplicadas en diversas formas, siendo el mas utilizado, la aplicacion en
“polvo” mezclando con talco neutro, se sumerge en soluciones acuosas deseadas; otra
aplicacion es directamente a la estaca, por la parte de la base, se humedece y luego se
Ileva hasta el talco preparado, se sacude para retirar el exceso y por ultimo se siembra

directamente en un recipiente, lo restante del producto se desecha. Esta aplicacion tiene
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algunas desventajas, la desigualdad en la aplicacion de la sustancia enraizante, ya que
alguna absorbe mas que otra estaca, y los preparados comerciales que venden, son muy

costosos (Mesen 1998).

La otra técnica es “Inmersion rapida”, la estaca se introduce por su base y en una
solucién de auxina por pocos segundos y luego llevarlo al medio de propagacion.
Dependiendo del tipo de auxina (AlA o AIB) para definir la solucion, si se diluye en
alcohol puro, se tendra que ventilar hasta que se volatice el alcohol, para luego sumergir
en el medio propagativo. Sin embargo, corre ciertos riesgos, que, al momento de
aplicara numerosas estacas, no se tiene la certeza la cantidad que han absorbido las
diferentes estacas, ademas de controlar los tiempos de secado del alcohol. Sus
principales ventajas son: bajo costo a diferencia de los productos comerciales y su

practicidad para realizar en grandes cantidades (Mesen 1998).

Mesen (1998), realiz6 una solucion de AIB, para obtener una dosis del 0.4 por ciento, se

disuelve enalcohol a 100 cc (alcohol puro) + 0.4 g de AIB); en menos dosis se toma de

referencia lo experimentado, por regla de tres simple, para el volumen a preparar.

La técnica del “remojo”; emplea una solucion diluida de la auxina con las estacas
(sumergido solo la base) por un periodo de 2 a 24 horas, luego a su medio de
propagacion. Su limitante es, que tanto las auxinas ANA y AIB son insolubles en agua
(soluble en alcohol), y se tiene que diluir previamente para la solucion acuosa preparada
(Mesen 1998).

Método de la “Microjeringa”, aqui se maneja las cantidades y su aplicacion de las dosis
en la solucion de auxinas a las estacas; es mas empleado experimentalmente, y no en

casos comerciales (Mesen 1998).

¢. Concentracion de la solucidn de las Auxinas en estacas

Para determinar la concentracién adecuada, dependera de varios factores, como: material

vegetativo, método de aplicacion, sistema de aplicacion, entre otros.

Si las dosis de la solucién de auxina son mas concentrados, se tendra mejores resultados,

tanto en numero y calidad de raices; hasta alcanzar su punto maximo de pruebas en

dosificacion, posterior a esto, la respuesta de las estacas sera todo lo contrario. Al ser dosis
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deficientes la porcion sometida a esta solucién, formara callos sin formacion de raices
(Mesen 1998).

Se tiene experiencias de aplicacién de concentraciones de AIB, de experimentos de

propagacion en Bambu:

- Brotes en diferentes concentraciones de AIB (0, 0.25, 0.50y 1.0 mg L- 1), presentaron
diferencias estadisticas con el testigo, lograndose un enraizamiento del 60 por ciento
en brotes. ElI nimero de raices y largo de la raiz mayor se encontré un incremento en
el nimero de raices formadas con el aumento de las concentraciones de la auxina
(Sanchez 2017).

- En estacas de tres cm. de longitud y presentando un nudo de Bambusa vulgaris var.
Vulgaris, fueron tratadas con AIA, AIB y ANA en las concentraciones de 0, 500 y 1000
mg. L-1, con dos tiempos de inmersion de 5y 60 segundos, donde Sanchez (2017),
indica que la hormona ANA (2 concentraciones y tiempos de inmersion), present6
potencial de enraizamiento menor que el tratamiento testigo, indicando una inhibicion
en el enraizamiento de las estacas. La concentracion de 500 mg. L-1, para todos los
tratamientos, presentd mejor resultado que la concentracién de 1000 mg. L-1, viendo
queel efecto de toxicidad por las altas concentraciones en los tejidos, ademas que las

hormonas varian su respuesta dependiendo de las especies (Sanchez 2017).

- EI AIB promovi6 el desarrollo de una mayor longitud de raices, seguido de ANA y por
ultimo el tratamiento sin hormona (testigo), debido a que el AIB posee mala actividad
auxinica, pero cuenta con una excelente reaccién rizégena. Las altas dosis de auxinas
seestimula la sintesis de etileno enddgeno, que es un inhibidor de la elongacion de la

raizen las plantas (Sanchez 2017).

25 EXPERIENCIAS INTERNACIONALES EN PROPAGACION IN VITRO EN
BAMBU

En Tailandia, establecieron un protocolo para la propagacion masiva del cultivo in vitro de
la especie Thyrsostachys siamensis Gamble a través de la formacion de callos. Colocaron
esquejes de un solo nudo en medio Murashige y Skoog (MS) con concentraciones de bencil
adenina (BA) que varian de 0 a 44.40 uM. Aunque se formaron multiples brotes en todos los
tratamientos BA, la formacion optima de brotes se produjo a 11,10 uM BA.
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El medio MS para la induccion optima de callos de los brotes multiples contenia 11,3 uM
de &cido 2,4- diclorofenoxiacético (2,4-D), cinetina 4,65 uM y acido indol-3-il-butirico
(AIB) 1,96 uM. EI mayor nimero de brotes que se regeneraron a partir del callo se obtuvo
en medio MS quecontenia 11.1 uM de N6-BA y 3.43 uM de IBA. El grupo de brotes de (3-
5) enraizaron en medio MS suplementado con acido 1-naftaleneacético 26,85 uM durante 3
semanas, y luegose transfirieron a medio MS sin reguladores del crecimiento de las plantas

durante una semana (Obsuwan et al. 2019).

Guadua chacoensis, es un bambu nativo (lefioso) del bioma del bosque atlantico. Se evalu6
el efecto de las condiciones de luz y oscuridad en la biogénesis de cloroplastos, asi como en
los niveles enddgenos de zeatina (Z), acido abscisico (ABA), &cido giberélico (GA 4) y acido
jasmonico (JA) durante el cultivo in vitro de Guadua chacoensis. Se observo un aumento,
seguido de una disminucion en el contenido de almidon en respuesta al tratamiento con luz,
y en contraste, en la oscuridad, se observd una acumulacion de almidén que esta asociada
con la formacion de amiloplasto en el dia treinta. No se observo formacion de etioplastos
inclusoen la oscuridad y esto se asocid con la presencia de cloroplasto completamente
desarrollado al comienzo del experimento. Los niveles de Z cuantificados mostraron un
comportamiento distinto, ya que a la luz no se observaron diferencias en los niveles,
excepto en el dia 10, y en la oscuridad, los niveles aumentaron a lo largo del tiempo de
evaluacion. La biosintesis de ABA, GA 4 y JA aumenté a lo largo del tiempo de
evaluacion en condiciones de luz. Encontraste, en la oscuridad, los niveles permanecieron
inalterados, a excepcion de un aumentoen los niveles de JA en el dia 10, lo que sugiere una
fuerte relacion entre la luz y estos nivelesde fitohormonas. Se discuten las posibles razones
por las cuales la presencia y ausencia de luz causa cambios en la ultraestructura de
cloroplastos y los niveles enddgenos de hormonas en los tallos cultivados in vitro de

Guadua chacoensis (Giacomolli et al. 2019).

Con la especie Bambusa nutans ex. Munro realizaron la multiplicacion de los segmentos
nodales recogidos en campo, luego se cultivaron en medio Murashige y Skoog (MS)
suplementado con bencilaminopurina (BA) 4,4 uM y cinetina (Kin) 2,32 uM gelificada con
gelrite al 0,2 por ciento; se obtuvo como resultado brotes al 100 por ciento. Los brotes
formados in vitro, se multiplicaron con éxito en medio liquido MS suplementado con BA
13,2 uM, Kin 2,32 uMy &cido indol-3-butirico (IBA) 0,98 uM. Los grupos de brotes que

contenian de tres a cincobrotes se enraizaron con éxito con un 100 por ciento de éxito en
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medio liquido MS de fuerza media suplementado con IBA 9.8 uM, &cido indol-3-acético
(IAA) 2.85 uM, acido naftaleneacético (NAA) 2.68 uM y 3 por ciento de sacarosa Las
plantulas cultivadas in vitro se aclimataron y posteriormente se transfirieron al campo
(Negi y Saxena 2011).

Se realizo6 la mejora en multiplicacion clonal a gran escala de Bambusa vulgaris mediante la
técnica de micropropagacion con segmentos nodales que se inocularon en medio de cultivo
liquido MS, donde se probo el efecto de diferentes soluciones de un fungicida de contacto y
sistémico considerando diferentes tiempos de exposicion. Los explantes establecidos se
transfirieron a un medio de cultivo MS semisdlido que contenia 3 mg de L-1 BAP para
analizar el efecto residual del fungicida a lo largo de los subcultivos durante la multiplicacion
y el alargamiento in vitro de los brotes. Durante el establecimiento in vitro, se destaco la
inmersion de explantes en medio de cultivo liquido que contenia 1 ml de fungicida. En la
multiplicacién in vitro, los explantes sumergidos en medio de cultivo liquido que contenia 1
ml de fungicida durante 120 horas presentaron un mayor nimero de explantes, un porcentaje
de explantes que emitieron brotes y un nimero promedio de brotes por explante. El uso del
sistema de biorreactor con medio de cultivo suplementado con 30 g. L-1 sacarosa
proporciond, durante la multiplicacion in vitro, la tasa de contaminacién mas baja, una
mayor supervivencia y una mayor tasa de explantes que emitian brotes. La combinacion de
medio de cultivo de induccion de enraizamiento que consiste en 1 mg. de &cido indolbutirico
L-1 (IBA), 30 gL-1 de sacarosa y 7 gL-1 de agar, y el uso del sistema mini-invernadero
durante el enraizamiento ex vitro fueron efectivos para la formacion del sistema radicular.
La presencia de carbédn activado en el medio de cultivo durante el enraizamiento ex vitro

aumento la tasa de supervivencia de las plantulas (Dos Santos 2017).

2.6 EXPERIENCIAS NACIONALES DE PROPAGACION EN BAMBU.

- Martinez (2020), realizd la multiplicacion en propagacion in vitro de Guadua
angustifolia Kunth, mediante el material vegetal, micro estaca, con un porcentaje del
95 por ciento de éxito de explantes libres de patogenos, las microestacas contenian un
nudo con una yema activa, se desinfectd con benomilo 0,2 por ciento sulfato de
estreptomicina 0,1 por ciento y 02 gotas de tween 20, hipoclorito de sodio al 1,1 por
ciento y PPM (2m/L), luego de la division cada6 semanas se adiciond citoquinina BA

6mg/L con el mismo MS, temperatura 26 + 2° C,70 por ciento de humedad relativa,
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intensidad luminica de 5440 lux, se logré que en 8 semanas se obtenga una tasa de

multiplicacién de 2,97 micromacollos/6 semanas.

Vigo (2019), analizo el efecto de los bioestimulantes naturales y sintéticos en la
propagacion en Guadua angustifolia, obteniendo un alto efecto en prendimiento,
formacion de brotes, mayor altura de brotes y formacion de raiz, con bioestimulante
Promalina en dosis de (5 ml 'y 8 ml). El didmetro adecuado para la generacion de nuevos

brotes es de > 6.1 < 8.5 mm.

Maldonado (2019), determin0 el efecto del tipo y dosis de abono respecto al nimero
de esquejes con brote, crecimiento en altura, y el porcentaje de supervivencia en
esquejes de Dendrocalamus asper Schult. & Schult. F. (Bambu). Se cortaron
segmentos de 15 a 25 cm de longitud que poseian yemas activas, considerando como
minimo 3 nudos en cada esqueje. Con una edad aproximada de 1 a2 afios, como
abonos se utilizé el humus de lombriz, bokashi y gallinaza, aplicadas al sustrato
compuesto por tierra agricola 60 por ciento, aserrin descompuesto 20 por ciento y arena
fina 20 por ciento en 2 proporciones diferentes (8:2, 7:3). Los resultados fueron; que
para el nimero de esquejes con brote, el humus de lombriz fue el mejor tratamiento,
obteniendo 6.33 esquejes con brote, seguido por la gallinaza con 5.67; para el
crecimiento en altura de los brotes, la gallinaza fue el mejor tratamiento, obteniendo
un promedio de 3.44 cm, seguido por el humus de lombriz con 2.25 cm; para el
porcentaje de supervivencia de los esquejes, el mejor resultado se obtuvo con el humus
de lombriz, con un 63.33 por ciento de sobrevivencia, seguido por la gallinaza con un

56.67 por ciento.

Moéstiga (2019), concluyé que la tasa de multiplicacion con propagacion in vitro de
germoplasma en Guadua weberbaueri Pilg. fue de 2,5 brotes usando como medio de
cultivo Moorashige & Skoog, enriquecido con 2 ml/l de PPM y 5 mg/l de 6-

Benzilaminopurine.

Ramirez (2019), determind el efecto del acido indolbutirico en brotes de esquejes de
bambd (Guadua angustifolia Kunth), en condiciones de invernadero, Tingo Maria. Con
dos factores: a) Tipo de esqueje y b) Dosis de acido indolbutirico (AIB). Con nueve
tratamientos, cinco repeticiones; la combinacion (base, medio y apice) y (0.0 mg/L, 1.0
mg/L y 2.0 mg/L), evaluados en 90 dias. Los resultados indican que, al evaluar nUmero

de brotes con el tipo de rama basal se obtuvo 1.22 brote, con la dosis 1.0 mg/L.

19



Se obtuvo 1.91 brotes, al evaluar longitud de brotes con el tipo de esqueje rama medio
y con la dosis 2.0 mg/L se obtuvo 19.18 cm, al evaluar el nimero de hojas con el tipo
de esqueje rama medio se obtuvo 6.62 hojas, con la dosis 1.0 mg/L se obtuvo 5.86
hojas, al determinar la sobrevivencia de brotes de yemas de bambu el tipo de esqueje
rama basalobtuvo 66.67 por ciento de sobrevivencia de yemas de bambu, en cuanto a
la dosis con 2.0 mg/Lse obtuvo 75.56 por ciento de sobrevivencia de yemas de bambu.
Se concluye que los tipos de ramas medio y basal obtuvieron mejores resultados,
aplicando 1.0 mg/L y 2.0 mg/L dedosis de acido indo butirico, que influyen en el

desarrollo de la propagacion vegetativaen condiciones de camara de invernadero.

Casanova (2018) realizd6 micropropagacion en Guadua weberbaueri se probaron tres
tratamientos de desinfeccidén usando alcohol al 70 por ciento, hipoclorito de sodio a
diferentes concentraciones y Tween 20. EI mejor tratamiento fue el tratamiento 3 que
consistié enuna limpieza con hipoclorito de sodio al 2,5 por ciento por 10 minutos y
luego otra vez una desinfeccion con hipoclorito de sodio al 1,5 por ciento por 3
minutos. Para la fase de iniciacion se probaron tres medios basales: MS, MS
modificado y 2 MS. El medio de cultivo méas adecuado resultd ser el medio MS
(Moorashige & Skoog). Ademas, se hicieron ensayos preliminares de multiplicacion
con tres medios: MS + bencilaminopurina + acido naftalenacético, MS modificado +
bencilaminopurina y MS + tidiazurén + &cido naftalenacético. EI medio de
multiplicaciébn que mostr6 mejor comportamiento; consistia en sales de MS

modificadas con mas 2 mg/I de bencilaminopurina.

Arancibia (2017), determind el comportamiento de secciones de ramas en la
propagacion vegetativa de dos especies nativas de bambd, (Guadua weberbaueri y
Guadua lynnclarkiae) en condiciones de vivero, tomando como especie de referencia a
la especie Guadua angustifolia. Se emplearon dos factores de evaluacién; nimero de
nudos en la estaca y aplicacion de la sustancia hormonal, para evaluar la efectividad del
enraizamiento; ademas, se emple6 como cofactor el diametro de estaca. Se realizaron
evaluaciones quincenales de brotacion y después de tres meses de instalado el ensayo
se evalud el enraizamiento. Las variables respuesta estuvieron relacionadas a la
supervivencia, porcentaje de brotacion, niamero de brotes y enraizamiento. En el ensayo
preliminar el porcentaje de brotacion fue bajo y el de enraizamiento nulo en las tres

especies, en el ensayo definitivo el porcentaje de brotacidn se incrementd en todas las
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especies y solo la especie de referencia, Guadua angustifolia, presentd enraizamiento
(tres por ciento). El factor hormonal no tuvo efecto favorable en la mayoria de las
variables evaluadas. Para el factor nimero de nudos, las estacas con un nudo
favorecieron la brotacion inferior y el nimero de brotes inferior por estaca. EI didmetro
de la estaca tuvo significancia en todas las variables para la especie Guadua

weberbaueri.

Cotrina (2017), consiguio rebrotes en ramas laterales (de mayor altura) de Guadua
angustifolia Kunth., obteniendo diametros que oscilan >0.51 y < 1 c¢cm, obteniendo un
éxito de 74.07 por ciento y 81.48 por ciento de prendimiento, aplicando el enraizador

Root-Hoor, a nivelde vivero (distritos de Valera y Suyubamba respectivamente).

Corrales (2017), realizé la técnica del cultivo in vitro para la especie Guadua
angustifolia Kunth. Como | etapa consistié en la seleccion de un tipo de explante de
plantas madre, provenientes de invernadero, y la aplicacién de un protocolo de
desinfeccion. ElI medio de cultivo utilizado fue el MS (Murashige & Skoog) con
segmentos nodales caracterizados como “basal 17, “medio 1” y “medio 2”, con yema
semidiferenciada. Se obtuvieron los mejores resultados en desinfeccién vy
establecimiento de los explantes con una tasa de 100 por ciento en cuatro de los seis
tratamientos. Los tratamientos de desinfeccion que presentd mejor resultado fue Plant

Preservative Mixture (PPM) en una concentracion de 2 mL.L-1 en el medio de cultivo.

Botero (2018), y Cotrina (2017), determinaron que la propagacion por rebrotes con
diametros mayores a 0.5 cm., es mas practico de produccién y a gran escala para el
agricultor, por la facil aplicacion en la especie Guadua angustifolia Kunth., (debido a
que estos didmetros, los tejidos logran mayor cantidad de almacenamiento de

nutrientes).

Sanchez (2017), ejecutd a nivel de vivero evaluaciones de supervivencia de Guadua
angustifolia Kunth., determinando que ejerce mayor influencia el origen y la
procedencia, obteniendo poco éxito de supervivencia (al querer realizar plantaciones

uniformes).
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- Larraga — Sanchez et al. (2011), mencionan que a través de chusquin es mejor para la
propagacion a diferencia que la vareta y el segmento nodal, pero para la produccién de
hijuelos, nimero de hojas y longitud de raices en la especie Guadua angustifolia
Kunth.En supervivencia, altura, diametro y raices, la especie Bambusa vulgaris ofrece
los mayores efectos. EI mejor sustrato para la supervivencia de propagulos de bambu
con los métodos de propagacion chusquin 'y vareta, fue el ACE

(atocle+cachaza+estiércolcaprino) que normalmente usan los productores.

2.7 FACTORES QUE CONDICIONAN EL ENRAIZAMIENTO DE ESTACAS
2.7.1. Edad de la planta madre (Juvenilidad)

Vidal (2010), menciona que la edad es uno de los principales factores a considerar, se
recomienda obtener los esquejes de plantas jovenes por presentar mayor capacidad de formar
raices; por la cantidad acumulada de inhibidores de enraizamiento, como algunos fenoles

que ayudan al proceso de enraizamiento.

Los tejidos viejos no forman callos que sean capaces de regeneracion, a diferencia del tejido

joven tiene mejor respuesta (Casanova 2018).

2.7.2. Seccidn de la planta madre para la obtencién de las estacas

Este factor, es muy importante ya que diferentes enraizadores se aplican segln la posicion
de la estaca, debido a la distribucién de las hormonas vegetales que contienen los tejidos y

sus reservas de nutrientes en las diferentes secciones de la planta madre (Arancibia 2017).

Las principales secciones son: extremos de ramas y tallos (mayor cantidad de sustancias
promotoras de enraizamiento) por tener mayores células meristematicas, esto se refiere a que
las maximas concentraciones de auxinas, estan distribuidas en la planta y en especial en las
zonas meristematicas, inducen al desarrollo de las raices (primordios radicales) en la base

de la estaca, Ilamadas “raices adventicias”, segun Vidal (2010).

Existe diferencias en el crecimiento y enraizamiento entre las estacas a partir de una misma
planta madre, cuando es obtenido por ramas y tallos. Se tiene resultados exitosos de aquellas
porciones tomadas a partir de ramas laterales, proporcionando un gran porcentaje de
enraizamiento (Cotrina 2017).
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Ciertas partes de la planta a propagar por estacas o ramas laterales, suelen tener diferente
respuesta por el habito de crecimiento, llamado topofisis; origina una variacion ya sea en
fases en cualquier parte de la planta y sus meristemas persisten e influyen en su descendencia
(Hartmann et al. 1997).

El empleo de yemas axilares como explantes iniciales, medios de cultivos liquidos y
concentraciones y tipos adecuados de reguladores del crecimiento posibilitaron establecer
un protocolo de propagacion in vitro de Bambusa vulgaris var. vulgaris y Guadua
angustifolia que generaron plantas de calidad. Ademas, se demostré que es posible realizar
la multiplicacion vegetativa de estas plantas mediante el deshije de las plantas obtenidas in

vitro y aclimatizadas, provenientes de la propagacion vegetativa (Freire-Seijo et al. 2011).

2.7.3. Factores fisicos

Los principales a tener en cuenta son: temperatura, luz y la concentracion de gases como

CO3, 02y etileno, que varia dependiendo de la especie a propagar (Hartmann et al. 1997).

2.7.3.1 Efecto de la luz: La calidad de la luz, la irradiancia y el fotoperiodo, son relativas
a las especies, para que logren mantener una tasa fotosintética que garantice suficiente
produccidn de carbohidratos para la sobrevivencia de la estaca y la iniciacion radicular sin
comprometer el vigor vegetativo de las estacas; se evita el contacto directo de la incidencia
de los rayos solares para evitar quemar los tejidos internos que son sensibles (Cotrina

2017) y (Vidal 2010), quienes mencionan las principales consecuencias:

Reduce el potencial osmotico producto de los solutos acumulados y pérdida de agua,

reduciendo el enraizamiento.

- Labaja exposicidn ocasiona la baja produccion de carbohidratos y suministro de auxinas
en la base de la estaca.

- Temperaturas muy por encima de lo dptimo, ocasiona concentracion de relaciones de
aguay de sustancias promotoras del crecimiento.

- El enraizamiento es producto de la fotosintesis, y esta a su vez se alimenta como fuente
de energia de la luz, he aqui la importancia de este factor.

- Serecomienda una sombra de 75 por ciento de luz, porque se establecen las condiciones

optimas,para lograr el éxito en la propagacion.
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2.7.3.2 Temperatura: Lo Optimo para lograr el enraizamiento de esquejes, va a
dependerde la especie, y en especial en rangos diurnos que oscilen de 20 a 27 °C y en

rangos nocturnos de 15 °C (Hartmann et al. 1997).

El comportamiento de muchas especies, al someterlos a procesos de enraizamientos, se
ha obtenido mejores resultados cuando la temperatura del sustrato se ha podido mantener
entrelos 25y 28 °C (15 a 20 dias), luego se ha disminuido a 18 y 20 °C (Hartmann et al.
1997).

Variacion de la temperatura media (°C) y humedad relativa media (por ciento) con

respecto al tiempo de evaluacion en dias, para el caso de propagacion vegetativa de

Bolaina blanca (Guazuma crinita Mart.) (Figura 3).
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Figura 3: Distribucion por semanas de Temperatura y Humedad relativa de propagacion
vegetativa de Bolaina blanca (Guazuma crinita Mart.)
Fuente: Guerra (2018)

2.7.3.3 Humedad relativa: La pérdida de agua es una de las principales causas de muerte
de estacas antes de la formacion de raices, pues para que haya division celular, es
necesario que las células del tejido de la estaca deban estar turgentes. Asimismo, el
potencial de pérdida de agua varia por el tamafio de la estaca, sea a través de las hojas o

de las brotaciones en desarrollo, considerando que las raices aun no estan formadas.



Eso se ve agravado cuando se trabajaron especies que exigen largo tiempo para formar
raices y que son utilizadas estacas con hojas y/o consistencia herbacea. El efecto mas
inmediato que se atribuye al déficit hidrico sobre la capacidad para enraizar, es el cierre
estomatico. Esto afecta la ganancia de carbohidratos por medio de la fotosintesis, al reducir
la difusion de dioxido de carbono a los cloroplastos, guardan relacion con el cierre
estomatico por ausencia de agua, y aumento del acido abcisico (ABA), efecto que inhibe el

proceso de enraizamiento.

La humedad alrededor de las estacas tiene influencia en el estatus hidrico; la mayoria de
los sistemas de propagacion tienden a mantener un alto grado de saturacion en la atmosfera
a través del uso de coberturas de polietileno o a través del suministro de agua en

mindsculas gotas, o aln, a través de la combinacién de ambos métodos (Torres 2003).

Para lograr el enraizamiento se debe mantener la humedad adecuada del sustrato y
humedecer las estacas, reduciendo la temperatura del medio y la transpiracion (debe ser muy
cercana al 100 por ciento para reducir la transpiracién y asegurar la maxima turgencia de las
células de la hoja (Vidal 2010).

2.8 SISTEMAS DE PROPAGACION
2.8.1. Vivero Forestal

Son sitios especialmente dedicados a la produccion de plantulas de la mejor calidad vy al
menor costo posible. Los componentes son varios, algunos de ellos son fundamentales y
otros son complementarios y dependen del tipo de vivero (ya sea permanente o temporales)
y de las condiciones de sitio. Dentro de los componentes fundamentales tenemos (terrenos
de buenas caracteristicas, cercas, fuentes seguras de agua, plantulas y semillas, buenos

viveristas, herramientas, recursos econdmicos y clientes) (Guerra et al. 2018).

2.8.2. Camara de propagacion por sub-irrigacion:

Es un sistema simple, econémico se ha demostrado funcionar en condiciones dificiles

(ausencia de electricidad y de agua de cafieria) (Mesen 1998).

25



Morales (2016), indica que consta de un marco de madera o de metal rodeado por plastico
transparente. Los primeros 25 cm se cubren con capas sucesivas de piedras grandes (6-
10cm de didmetro), piedras pequefias (3-6 cm) y grava, y los 5 cm se cubren con un

sustrato de enraizamiento (arena fina, aserrin, etc.).

Los 20 cm basales se llenan con agua. La caja se cubre con una tapa que ajusta bien,
también forrada de plastico, para mantener alta la humedad interna. Ademas, mencionan
que puede consumir un promedio de 80 litros de aguapara poder irrigar la cdmara en su
interior, cambidndolo cada 6 meses el agua, puede ser protegida por una malla raschell
(malla negra), a distancia de dos metros de altura sobre el ras del suelo, mejorando la
temperatura y la cantidad de luz hasta en un 80 por ciento. Mejora el estrés hidrico,
conservando la humedad relativa, la temperatura del aire (20-25 °C) y del sustrato (18-30

°C) para lograr el enraizamiento de las estacas de especies forestales (Mesen 1998).

rooting
medium _waler
gravel “iable

polythene

Figura 4: Disefio de la cAmara de subirrigacion
Fuente: Leakey (1990)

2.8.3. Microtuneles de propagacion: Guerra (2018), menciona que el funcionamiento

consta principalmente de:

a) Reduccidn de actividad fotosintética (sombra saran o malla raschell).

b) Alta humedad relativa (>80-90 por ciento) y un buen manejo del estrés hidrico.



c) Temperatura ambiente entre (28-32 °C) con la instalacion de un tunel de plastico

transparente debajo del saran que es el exterior del micro-tunel. Se construye con plastico de

invernadero poco transparente, forrado por toda la pared y el piso de la cama, el cual debe
tener una altura no mayor a 40 cm para lograr crear una cdmara himeda y alta temperatura

en el ambiente de enraizamiento.

Es importante que cada micro-tdnel sea independiente forrado con plastico, para lograr un
mayor control sobre la produccion y manejo de problemas fitosanitarios. En el interior del
micro-tanel, también cuenta con una linea de riego automatico de aspersién nebulizada, con
aspersores cada 1 metro. EIl riego en el exterior del micro-tunel debe ser preferiblemente
nebulizado y automatico, por lo general se colocan 4 aspersores instalados a 90 - 100 cm
cadauno. Un programa de riego adecuado debe considerar mojar unas tres veces al dia, con
una duracion de un minuto cada vez. En los dias lluviosos y con una alta humedad relativa,
el riego debe disminuir su frecuencia a una vez al dia o quizé cada dos dias. Con esto se

buscaeliminar un exceso de humedad en el medio de enraizamiento.

Como medio de enraizamiento para las estacas se utiliza sustratos de arena desinfectada en
bandejas plasticas. La identificacion de las estacas es uno de los aspectos mas importantes
de todo el proceso, ya que no debe nunca mezclarse material procedente de diferentes clones.
Por lo tanto, es recomendable establecer una organizacion del personal y del equipo (baldes,
pellets, bandejas, etc.) de modo que se garantice que el material de cada clon se procesara
de manera independiente y debidamente identificado durante todo su proceso.

Dimensiones del micro-tinel:1 metro de ancho x 3 metros de largo, con tres ventanas de 20

x 40 cm.

Estructura del micro-tanel Micro-tanel con revestimiento de plastico de
invernadero

Figura 5: Estructuray revestimiento con plastermic de invernadero de micro tunel

Fuente: Guerra (2018)



Ambientes de micro-tunel Vista lateral Tanque de agua

Figura 6: Vista frontal, lateral de ambiente de micro-tlneles y tanque de abastecimiento de agua

Fuente: Guerra (2018)

Figura 7: Distribucién de micro-tuneles
Fuente: Guerra (2018)



Figura 8: Infraestructura de riego en el exterior de micro-tuneles (nebulizadores de fogger
completo)

Fuente: Guerra (2018)

Figura 9: Micro aspersores de riego en el interior de micro-ttneles (micro aspersores MA50
G);llaves de paso y mangueras de polietileno

Fuente: Guerra (2018)

29 SUSTRATOS DE ENRAIZAMIENTOS

El éxito del proceso de propagacion depende en gran medida del sustrato, ademés del
material vegetativo, y la concentracién de los estimulantes de crecimiento aplicados, buena
aireacion, alta capacidad de retencion liquida; cuando existe la combinacion de la buena
aireacion con alta capacidad de retencion liquida, buen drenaje y sin agentes contaminantes,
permite Optimas condiciones para el crecimiento de las raices, ademas debe tener la
consistencia suficiente para mantener las estacas en su posicién y faciles de conseguir en la
zona (Mesen 1998).



En la medida que sea posible manejar, se tendra que evitar encharcamientos de agua que
puedan asfixiar las estacas, y que el sustrato sea de facil desprendimiento cuando haya
desarrollados sus raices; de los tipos mas empleados, son: arena fina de rio, gravilla fina y
vermiculita, para evitar problemas de plagas y enfermedades, y previamente desinfectarlos
con fungicida, y estos recipientes deben ser esterilizados antes de usarlos y renovados una
vez al afo (Arancibia 2017).

- Sustrato ideal: Definir un sustrato ideal seria equivoco, debido a que éste varia para
cada cultivo en funcion del tipo de propagacion, edad, clima, contenedor, riego y buen
manejo (Masaguer y Cruz Ldépez 2006) .Lo que se podria puntualizar, seria un sustrato
adecuado con los siguientes parametros: elevada capacidad de retencion de agua
facilmente disponible, elevada aireacion, baja densidad aparente, elevada porosidad,
baja salinidad, baja velocidad de descomposicion, reproductividad y disponibilidad,
bajo costo y facil manejo (Pastor 1999). Todo ello con la finalidad de asegurar el
desarrollo del sistema radical absorbente para la produccidon de plantas de mejor calidad,
aptas para el trasplante y por consiguiente de mayor crecimiento en terreno definitivo
(Alvarado y Solano 2002).

- Propiedades de un sustrato: Un sustrato estd compuesto por una fraccion solida,
encargada del anclaje y soporte de la planta; una fraccién liquida, encargada de proveer
agua y nutrientes junto con la fraccion soélida; por dltimo, una fraccion gaseosa,

responsable del intercambio de gases en las raices (Masaguer y Cruz Lopez 2006).

2.9.1. Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas de un sustrato a considerar, dependeran en gran medida del cultivo
que se va a realizar, por ello es esencial conocer cuales son los requerimientos concretos de
las plantas a cultivar (Masaguer y Cruz Lopez 2006), ya que una vez instalado el sustrato en
el contenedor resulta imposible modificar estas propiedades iniciales, ademas considera,
entre estas propiedades, a la relacion retencion de agua y aireacion como las responsables

del éxito o fracaso en el uso de un sustrato (Pastor 1999).

a. Porosidad total
Son los espacios no ocupados por particulas organicas o minerales en el sustrato (Pastor

1999) y es necesario conocer la relacion entre la fraccion que proporciona aireacion y la
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fraccion que proporciona agua, un valor 6ptimo deberia fluctuar por encima del 85 por
ciento. Sin embargo, la porosidad puede verse afectada por cuatro factores: tamafo de las
particulas individuales, caracteristicas de las particulas, mezcla de tamafos de las particulas,

y cambiosen la porosidad a través del tiempo (Landis et al. 2004).

b. Capacidad o porosidad de aireacion

Es la cantidad de volumen ocupado por aire, generalmente obtenido después de someter a
saturacion y drenar el agua en un sustrato (Pastor 1999), probablemente sea el parametro
mas importante para el cultivo en contenedores (Cabrera 1999). Los poros encargados de la
distribucion de aire en un sustrato son denominados macroporos (Landis et al. 2004). En
el medio, los valores 0ptimos se dan entre el 10 y 30 por ciento (Pastor 1999), pero puede
variar segun la especie que se quiera cultivar. Estos porcentajes dependeran del tipo y
tamarfio de las particulas del componente utilizado en la elaboracion del sustrato (Landis et
al. 2004).

Cuando no existe una adecuada aireacion en el sustrato, las raices apenas penetran en la parte
central del sustrato y se desarrollan horizontalmente buscando aire en el limite
sustrato/contenedor. De esta forma tienden a enrollarse, repercutiendo en la sobrevivencia

de la planta en campo definitivo (Masaguer y Cruz Lopez 2006).

c. Porosidad o capacidad de retencién de agua

Son los espacios que permanecen con agua después de haber sido saturado un medio (Pastor
1999); los microporos son los encargados de retener el agua (Landis et al. 2004). Segun
(Cabrera 1999), un sustrato, por lo menos, debe presentar un 55 por ciento de capacidad de
retencionde agua para el cultivo en contenedores de 10 a 15 cm. Para que un sustrato sea
favorable debe tener de un 20 a 30 por ciento de agua facilmente disponible y de 4 a 10 por
ciento de agua de reserva (Pastor 1999).

d. Densidad

Es el peso por unidad de volumen que tiene un sustrato y se expresa en gramos por
centimetro clbico (g/cm®) o kilogramo por metro cubico (kg/m®). Los valores de los
diferentes componentes de un sustrato varian de acuerdo a sus caracteristicas fisicas y
quimicas. Segun Vargas et al. (2008), es deseable contar con un sustrato de densidad baja,
ya que facilita el transporte y el manejo en el vivero, ello se puede lograr agregando un alto
porcentaje de materia organica a la mezcla final (Bracho et al. 2009); sin embargo, también
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pueden resultar siendo un problema por volcadura por accion del viento o inestabilidad de
plantas de mayor tamafio (Landis et al. 2004). Se considera éptimo de 100 a 800 g/l
(Alvarado y Solano 2002).

e. Propiedades quimicas
Resulta de la interaccion entre la fraccion sélida (sustrato) y la fraccion liquida (agua y

nutrientes) (Masaguer y Cruz Lopez 2006). Entre las principales tenemos:

f. pH

Es un indicador de la concentracion de acidez en el sustrato y controla la disponibilidad de
nutrientes para las plantas (Alvarado y Solano 2002). Aunque su valor éptimo dependera
de la especie a cultivar, diversos investigadores recomiendan un rango de pH apropiado
para sustratos en contenedores. Cabrera (1999), afirma que un nivel adecuado seria de 5.5 a
6. Con especies forestales es recomendable trabajar con sustratos en un rango de 5.5 a 6.5
(Landis et al. 2004).

Los nutrientes N, K, Ca, Mg y B pueden ser carentes para las plantas en un medio con pH
inferior a 5. Por el contrario, nutrientes como Fe, P, Mn, Zn y Cu posiblemente no se

encuentren disponibles en un medio con pH superior a 6 (Alvarado y Solano 2002).

g. Capacidad de Intercambio Cationico (CIC)

Propiedad encargada del almacenamiento de nutrientes que se encuentran en el sustrato. Es
recomendable que el valor de la CIC sea alto para tener una mayor eficiencia en la
disponibilidad de nutrientes como K, Ca y Mg (Alvarado y Solano 2002). Con valores
mayores a 10 meq/100 g existe menos probabilidad de que se pierdan los nutrientes por
lixiviacion y valores menores a 5 indican baja habilidad de retener nutrientes, arenoso, pobre
en materia organica (Piedrahita 2011) y deficiencias en nutrientes como Ca y Mg., ademas
que una adecuada CIC debiera fluctuar en el rango de 120 a 170 meq/100 g.

h. Relacion Carbono/Nitrégeno (C/N)
El carbono es el componente mayoritario en la materia organica (mas del 50 por ciento) y es
utilizadopor los microorganismos. El nitrégeno, por el contrario, debe estar presente en la
materia organica un kg por cada 30 kg de carbono, si esta cantidad es excedida, los
microbios hacen
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uso del Nitrogeno restante antes que las raices, por ende, las plantas presentaran deficiencia

de este nutriente (Alvarado y Solano 2002).

Para produccion de plantas se recomienda que el sustrato presente una relacion C/N inferior
a 20, valores entre 10 y 12 son optimos (Alvarado y Solano 2002, Masaguer y Cruz Lopez
2006).

i. Nivel de nutrientes

Los medios de crecimiento "sin suelo” tienen buenas propiedades de retencion de humedad
y aireacion, pero capacidades limitadas de retencion de nutrientes. Si el contenido de
humedad aumenta, la concentracion de nutrientes alrededor de la raiz disminuye (Warncke
y Krauskopf 1983).

Landis et al. (2004), mencionan que en la produccion de plantas a raiz cubierta es
oportuno que el medio de crecimiento tenga una baja fertilidad natural inicial, ya que

niveles altos podrian ser toxicos para las plantas.

Mediante el método de Extracto de Medio Saturado, Warnke y Dean (1983), mencionan
gueel manejo de la fertilidad en el invernadero es muy importante, ya que influye sobre las
propiedades fisicas y quimicas, sobre el cual se puede construir un programa de fertilidad,
antes de usar cualquier lote nuevo de medio de crecimiento, prueba de pH, soluble contenido
de sal y niveles de nutrientes disponibles, para evitar costosos problemas de crecimiento de
las plantas més adelante. Los clasificaron los niveles de nutrientes en un sustrato, mostrados

a continuacion en la Tabla 2:
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Tabla 2. Clasificacion de los rangos de nutrientes en un sustrato

Categoria
Muy
Andlisis (ppm) | Baja Aceptable Optimo Alto Alto
300+
Nitrato 0-39 40 - 99 100 - 199 200 — 299
19+
E6sforo 0-2 3-5 6-9 11-18
350+
Potasio 0-59 60 — 149 150-249 | 250-349
Calcio 0-79 80— 199 200 + - ;
Magnesio 0-29 30-69 70 + - i

Fuente: Warnke y Dean (1983)

j.  Conductividad eléctrica o Salinidad

Se refiere a la concentracion de sales solubles en un medio (Pastor 1999). La salinidad
proviene de los fertilizantes, agua de riego y de la materia organica (Alvarado y Solano
2002); el valor siempre es mayor en un sustrato en el momento anterior a un riego (Cabrera
1998). Warnke y Dean (1983) proponen valores aceptables de 0.25 a 0.75 dS/m. Pastor
(1999) recomienda los siguientes rangos: 0.75 — 1.99 aceptable para semilleros y

crecimiento de plantulas y de 2.0 — 3.50 satisfactorio para la mayoria de plantas.

2.10 TIPOS DE SUSTRATOS

2.10.1. Arena de rio: De todos los materiales empleados en esta etapa, es el mas usado,
porque brinda muchos beneficios, como aireacion, retiene la humedad, facilita para aperturar

el hoyo, lo mantiene erguido, y para retirarlo la estaca es practico, ademas considerar la



asepsia (esterilizarlo antes), este material no contiene: nutrientes, capacidad de intercambio

cationico, segn Hartmann et al. (1997).

Actualmente es uno de los insumos mas baratos y disponibles de acceder (Landis et al.
2004). Segun Alvarado y Solano (2002), la granulometria apropiada para el uso en sustratos
oscila entre 0,5y 2 mm de diametro. Pire y Pereira (2003) determinaron las propiedades
fisicas de la arena fina (0.05 — 1 mm de diametro), determinando 1.6 por ciento de
humedad, 37.3 por ciento de porosidad total, 4.7 por ciento de porosidad de aireacion, 32.6
por ciento de retencion de humedad y 1.458 mg/m3 de densidad aparente. Tiene como
ventaja principal su precio relativamente bajo, subuena disponibilidad y la posibilidad de
ser reutilizable; sin embargo, también presenta desventajas como su elevada densidad
aparente, su heterogeneidad en cuanto a sus propiedades fisicas y quimicas y el impacto

ambiental que causa al extraerla de playas (Pastor 1999).

En un estudio realizado en México, utilizando arenay fibra de coco como sustrato, cultivaron
dos variedades de jitomate (Lycopersicon esculentum Mill). Al final del periodo de cultivo,
aquellas plantas cultivadas en arena, se obtuvo mejores resultados, 2. 30 m de altura, 1.65
cm de grosor del tallo, 38 frutos por plantay 170.5 g de biomasa seca; los cuales, comparados

a los obtenidos con la fibra de coco (sustrato), resultan infimos (Ortega et al. 2010).

Para dicho estudio, se analizaron las propiedades fisico-quimicas del sustrato arena,

resultando lo siguiente:

Tabla 3. Propiedades fisico-quimicas del sustrato arena.

Propiedades Fisicas Propiedades Quimicas
Porosidad | Retencion Densidad
Sustrato Porosidad de de real H CE CIC N P K M.O,
total , % | aireacion, | humedad, P (dS/m) | (meqg/100g) | , % | (mg/kg) | (cmol/kg) | %
(9/cmd)
% %
Arena 49 7 41 265 (6.2 5.88 1.9 0.02| 715 0.65 0

Fuente: Ortega et al. (2010)




2.10.2. Cascarilla de arroz carbonizada: Aportacion de nutrientes como fosforo y
potasio, ademas corrige la acides de los suelos, ademés que es buen sustrato para
germinacion de las semillas y enraizamiento de estacas porque permite la penetracion y el
intercambio de aire en la base de las raices; es suficientemente fuerte y densa para fijar las
semillas o estaca; tienen coloracion oscura y forma sombra en la base de la estaca; es ligero
y poroso permitiendo una buena aireacion y drenaje; tiene volumen constante en seco o
himedo; es libre de plagas dafiinas; nematodos y patdgenos; no necesita de tratamientos
quimicos para la esterilizacion, porque ha sido esterilizada con la carbonizacion (Saboya
2010).

En su experimento Saboya (2010), utiliz6 el sustrato cascarilla de arroz carbonizada para el
enraizamiento de estacas de caoba (Swietenia macrophylla), alcanzando porcentajes altos en
brote (79.2), numero de brotes (0.85) y en la longitud del brote, un promedio de (7.78 mm),
ademas lo recomienda, por tener precios comodos para la produccion de sustrato, y al ser un
material de facil acceso, resulta una buena alternativa de uso en programas de reforestacion

masivos.

Entre sus caracteristicas, destaca su elevado volumen de espacio de aireacion, resistencia a
la descomposicion, cierta estabilidad en su estructura, baja densidad y pH en torno a su
neutralidad (Mello 2006). Para su utilizacion en sustratos, se recomienda mezclarla con otros
componentes, tales como el humus, compost de corteza o fibra de coco, ya que, si €es
utilizadade forma pura, tiene poca disponibilidad de nutrientes, siendo sélo el contenido de
K (K20)mas elevado (Trigueiro y Guerrini 2003), y la capacidad de retencion de agua es
baja, lo cualobliga realizar un riego constante (Mello 2006, Steffen et al. 2010), que de no
realizarlo puede acarrear una deficiencia hidrica a las plantas. En la siguiente tabla, se

detallan las propiedades fisico-quimicas de este componente:

Tabla 4. Propiedades fisicoquimicas de la cascarilla de arroz carbonizada.

Insumo Cascarilla de arroz carbonizada
Porosidad total, % 92.39
Capacidad de retencion de humedad, % 19.65
Densidad aparente (g/cm?) 0.14
Porosidad de aireacién, % 72.74
Materia Orgénica, % 53.87
pH 6.63

Fuente: Valenzuela y Gallardo (2003)



Para su uso en sustratos de viverizacion de plantas, generalmente se emplea la cascarilla
carbonizada en un 25 por ciento del total de la mezcla (Terés et al. 1997). Sin embargo,
cada especie cultivada requiere cantidades diferentes. Por ejemplo, para la produccion de
Enterolobium contortisiliquum, se debe utilizar entre el 25y el 50 por ciento de CAC en la
formulacién del sustrato(Saidelles et al. 2009). Segun Trigueiro (2002), el aumento de la
cantidad de céascara de arroz carbonizada reduce la proporcion de microporos en el

sustrato, reduciendo su capacidad de retencion de agua.

En Brasil se produce en mayor escala este componente y esta disponible su venta para el
mercado local. Las investigaciones realizadas sobre el efecto de este componente en las
plantas, abarcan desde especies ornamentales hasta algunas forestales. Para Pinus elliottis,
el uso del 75 por ciento de CAC mezclada al suelo proporciond, obtenciones de plantas con
buenos promedios de parametros evaluados (Saidelles et al. 2006). Trigueiro (2002) evalud
el crecimiento de Pino a los 180 dias y Eucalipto a los 120 dias, en sustratos compuestos
por biosélido y cascarilla de arroz carbonizada (CAC). Al final de la evaluacion, se
concluyd que los sustratos con mayores cantidades de céascara de arroz carbonizada
presentaron relacion C / N alta, debido al bajo contenido de nitrégeno presentado por este
material. El sustrato Biosélido + CAC en proporciones de 50:50, fue el mas dptimo para
ambas especies, lo cual se demuestra en los siguientes parametros: en Pino se obtuvo una
altura de 22.74 cm,diametro de 3.36 mmy relacion altura/didmetro de 6.89; en Eucalipto, la
altura fue de 31.57 cm, didmetro de 2.28 mm y relacion altura/diametro de 13.90. El

porcentaje de sobrevivenciafue de 94.17 por ciento para las dos especies.

En la produccion del hibrido Eucalyptus urograndis (Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla), después de 92 dias de haber sido puestas las plantas en vivero, con 1:1 de
cascarilla de arroz carbonizada y fibra de coco como sustrato, se obtuvieron buenos
resultados en altura (39. 2 cm), diametro (3.57 mm), mayor masa seca de la parte aérea y
radicular y un 100 por ciento de plantas aptas para plantar en campo definitivo. El sustrato
en mencidn, aportd en la mejora de la calidad del sistema radicular y el desarrollo de la
planta,todo ello en un periodo de tiempo mas corto, lo cual se traduce en una reduccién de

costos durante todo el proceso productivo (Simoes et al. 2012).
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2.11 MATERIALES PARA ENRIQUECER EL SUSTRATO

2.11.1. El Humus de lombriz:

Sustancia resultante de la modificacion de la materia organica (en su mayoria son desechos
organicos), por la accién de la lombriz (pasa por su tracto del animal) y luego lo desecha en
un material altamente complejo y rico en nutrientes aprovechados por la planta en un corto
tiempo (Poicon 2015).

Con la aplicacion de abonos organicos se busca mejorar la cantidad y actividad de
microorganismos en el suelo, y mejorar la textura, estructura y la capacidad de intercambio
de elementos del suelo, permite la retencién de nutrientes en el complejo arcillo-himico y
evita que se pierdan los nutrientes por arrastre o lixiviacion, incrementa los nutrientes
disponibles como N, P, K, Ca, Mg y elementos menores como Fe, B, Silice; los poros en el
suelo aportan oxigenacion y permeabilidad, y mantienen la humedad en épocas de verano,
posee una relacion de C/N cercanos de 11y 12 éptimo para la mineralizacién del nitrégeno,
es 5 veces mas rico en nitrdgeno asimilable, 11 veces mas rico en fosfatos asimilables, 7

veces mas rico en magnesio que las sustancias organicas que degradan (Poicén 2015).

Mendoza (1996), en su experimento aplicé cuatro niveles de humus (0,5, 01, 02, 04 Kg)
evalué el crecimiento diametral y longitudinal de Calycophyllum spruceanum (Benth),
determind que el mejor efecto como abono fue aplicando 2 Kg por planta.

Quevedo (1994), evalué en Guazuma crinita, tres dosis (0, 1 y 2 Kg) para evaluar el
crecimiento en didmetro, altura y ndmero de hojas, durante un periodo de 150 dias,
determin6 1Kg por planta que caus6 mejor dosis.

Del castillo y Quevedo (1994), experimentaron en Ceiba samauma en campo definitivo,
aplicando dosis de humus de lombriz en las siguientes dosis (0, 2, 4, 6 Kg) para evaluar el
crecimiento de altura, diametro, vigor y mortalidad. Determinando que la mejor cantidad fue

de 2 Kg por planta.

Quispe (2009) en Tingo Maria, aplicé humus de lombriz para produccién de plantones de
bambd, llegando a concluir estadisticamente que el testigo fue inferior a los tratamientos
(altura, hojas, brotes y prendimiento). Se concluyo que aplicando 1.75 Kg de humus por
planta en una bolsa (3.5 Kg) para la especie de Dendrocalamus asper y Gigantochloa apus.
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2.11.2. Gallinaza:

Es considerado un abono organico de excelente calidad, que son el resultado de las excretas
de las aves de corral y de material restante de arroz (cascarilla mezclada), empleado como
material fertilizante en condicion de organico, y de rapida absorcion, contiene los nutrientes
indispensables para las plantas, en gran proporcion, que los abonos artificiales Contiene
como elemento principal proteina cruda, y altas concentraciones de calcio alcanzando un 6

por ciento en promedio, y pueden alcanzar hasta 12 por ciento (Maldonado 2019).

Asimismo, Maldonado (2019), cita que la evaluacién de esquejes de Dendrocalamus asper
Schult. & Schult., a los 180 dias de siembra, aplic gallinaza al 20 y 30 por ciento de dosis,
teniendo como resultados el crecimiento de brotes a nivel de vivero conun total de 3.44

cm., influyendo en el crecimiento en altura de los brotes en los esquejes.
2.12 PROCESO DE PROPAGACION VEGETATIVA
Guerra (2018), cita los cuatro procesos principales, tales como:

2.12.1. Brotacion: Para el inicio de la propagacion se selecciona la planta madre (frutal
0 maderable). Una vez pasado el tiempo de brotacion (de 30 a 60 dias) inicia la recoleccion
y el traslado al jardin clonal. Los jardines de multiplicacién deben contar con el conjunto de
arboles plus, fuente material vegetativa, establecimiento en suelo, recipientes, sistema
hidropdnico. Dentro del jardin clonal se controlan las siguientes variables: fertilizacion y

abonamiento, riego, iluminacidn, poda, deshierbo, control fitosanitario.

2.12.2.  Enraizamiento: Los medios usados para el enraizamiento (30 dias) son: tipos de
sustratos usados comunmente, sustratos comerciales y alternativos, desinfeccion del
sustrato. Algunos ambientes y/o estructuras de propagacion son: Sistemas de nebulizacion
intermitentes, camaras de subirrigacion, sistemas de microtineles; estos sistemas deben
contar con sombreadores, contenedores recuperables y no recuperables. EI manejo durante
el enraizamiento implica el control de condiciones ambientales, control sanitario, periodo de

extraccién de estacas.
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2.12.3.  Aclimatacion: El manejo adecuado en la aclimatacion depende de factores como:
Sustratos, envases, repique, sombra, podas y repique. El tiempo de aclimatacion dura un

tiempo de 30 dias: 10 dias de enraizamiento y 20 dias en manejo de sombra.

2.12.4.  Viverizacion: En el proceso de viverizacion se maneja a las plantulas como si
fueran de origen boténico, y pasa un periodo de 60 a 90 dias antes de ser llevado a campo
definitivo.

INSTALACION
DEL JARDIN
CLONAL

ST

SELECCION DEL CAMPO
ARBOL DONADOR DEFINITIVO

Figura 10: Diagrama simplificado del proceso de propagacion vegetativa de especies
forestales apartir de estacas juveniles.
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Estaca

Desinfeccion

Figura 11: Preparacion del material vegetativo para micro tlneles

Fuente: Guerra (2018)

Colocacion de estacas en
bandejas con sustrato de arena
en micro-tunel

Enraizamiento de bolaina en
sustrato Jiffy

Estaca enraizada

Estacas repicadas en bolsas
para la aclimatacion

Figura 12: Proceso de enraizamiento y aclimatacién de bolaina blanca (Guazuma crinita Mart.)
Fuente: Guerra (2018)




I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La investigacion se desarrolld en el vivero forestal del Instituto de Investigacion de la
Amazonia Peruana (IIAP — sede Ucayali), ubicada a 12,4 km de la carretera Federico
Basadre del distrito de Yarinacocha, provincia de Coronel Portillo del departamento de
Ucayali, ubicado en una altitud (154 m.s.n.m.), latitud (79° 36’ 23°* O), longitud (8° 24’ 18”
S), en un ambiente acondicionado para la propagacion vegetativa (90 m?) (Anexo N°14)

Las caracteristicas climaticas son: precipitacion media anual oscila en 1773 mm/afio, la
temperatura media anual (26.5 °C) oscilando entre un méaximo (36.5 °C) y un minimo (17.4
°C). El nimero de horas de luminosidad solar se da entre los meses de julio a setiembre. Los
meses de mayor precipitacion son de octubre a noviembre y de febrero a marzo. Y su
humedad relativa llega a 82.4 por ciento (II1AP 2003).

3.2. MATERIALESY EQUIPOS

v' El material vegetativo, seran las estacas de bambu, de las tres especies: Guadua

weberbaueri Pilg., Guadua lynnclarkiae Londofio y Guadua superba Huber.

v' Materiales: camaras de subirrigacion, malla raschell para la sombra, regla metéalica,
plumon indeleble, bolsas de tela, sacos, atomizador (aspersor de agua), placa de
identificacion, papel periddico, libreta de campo, lapiceros, tijera de podar, ventilador,

bandeja de 10 litros y cinta adhesiva.

v Insumos: enraizador AIB (Acido Indol-3—-butirico), y para desinfectar y proteccion anti
fangico (sustrato y las estacas) al producto comercial “Cupravit” (oxicloruro de cobre),

y alcohol al 96 °.



v Equipos: impresora, laptop, GPS Garmin 64S, camara fotografica, vernier digital,
balanza digital, termohigrometro (para la medicion de temperatura y humedad relativa)

y luximetro (para la medicion de intensidad luminica).
3.3. EJECUCION EXPERIMENTAL

Instalacion de las cAmaras de subirrigacion. - Se instalé un total de nueve camaras de
subirrigacion (tres camaras por especie de bambd nativo), sobre un piso de cemento,
cubiertas con doble tendido de malla Raschell (65 por ciento) para evitar la incidencia
directa de los rayos del sol a una altura de 2.10 m del suelo. Las camaras de subirrigacion
se instalaron a un distanciamiento de 35 cm entre ellas y 1 m de distancia al exterior de la
cobertura, esto paraevitar la incidencia directa de los rayos de sol en horas tempranas.

3.3.1. Procedimiento para la instalacion del experimento 1:

3.3.1.1. Preparacion de las camaras de subirrigacion. En la construccion de las camaras
de subirrigacién, se utiliz6 madera predimensionada de buena resistencia y durabilidad
(Humedad) (especie “quinilla”). Se forrd herméticamente con mica transparente de
polietileno, con la finalidad de brindar las condiciones microcliméaticas idoneas;
considerando las siguientes medidas: 1 m de ancho y 2,5 m de largo, la altura entre 0,7 y
1 m, con una cubierta inclinada; se sigui6 el disefio original de Mesen (1998), y se adapté su

capacidad para todos los tratamientos de la investigacion.

3.3.1.2. Preparacion del sustrato en las camaras de subirrigacion. El sustrato en las
camaras de propagacion, cumplen un rol esencial; para el caso del experimento 1, se procedio
a colocar dentro de la camara, una capa aproximada de 1 cm de arena para proteger el
plastico, que previamente se desinfectd en agua hirviendo por un lapso de 2 horas en
exposicion de fuego (para evitar la proliferacion de agentes patdgenos que pudiesen
encontrarse en dicho material). Seguidamente se incorporé piedras medianas con un espesor
de 6-7 cm, luego piedras pequefias (que también pasaron por un proceso de desinfeccién con
agua hervida), a continuacion, se prosiguio a aplicar una capa de un 1 cm de gravilla
(totalmente desinfectada). Luego, se acopld un tubo de 4 pulgadas de didmetro y 16 cm de
largo, en la esquina superior delantera de la cdmara, con la finalidad de agregar agua en la

camara de subirrigacion y observar el nivel de saturacién del agua en la cAmara, que por el
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mecanismo de capilaridad alimentara a los sustratos y las estacas de bambd puedan
abastecerse del agua para sus principales funciones fisiologicas. Por ultimo, se coloco el
sustrato, consistente en tres baldes de gallinaza desinfectada a vapor y tres baldes de
cascarillade arroz carbonizada (CAC) ademas se adicion6 200 gr de Cupravit (oxicloruro
de cobre) en polvo, hasta integrar todos los elementos. Se completo el llenado de las
camaras con estapreparacion, que alcanzé ocho cm aproximadamente de espesor; este tipo
de sustrato se empledpara las tres especies de bambu. Luego de tener listo el sustrato en las
camaras de subirrigacion se procedid a delinear de manera equitativa utilizando una regla,
para el total de tratamientos a distribuir en dichas camaras, ademés se implement6é con
etiquetas con las iniciales de cada especie, en cada uno de las camaras, para evitar

confusiones posteriores almomento de evaluarlas.

3.3.1.3. Descripcion de los factores y tratamientos

Se realizaron 45 tratamientos por cada una de las especies de bambu nativo, con la finalidad
de determinar, la mejor posicién de estaca, con el nimero de nudos por estaca y la mejor
dosis de AIB, que obtengan los mejores resultados, en: sobrevivencia, callosidad,
enraizamiento, nimero de brotes, nimero de raices y longitud de raiz promedio por cada una

de las especies nativas.

Se muestran los factores de estudio junto con sus respectivos niveles y combinaciones entre

los niveles de los factores.

- Factores y niveles
Posicion de la estaca (A): a1 = basal
a2 = media

as = apical

NUmero de nudos (B): b1=1 nudo
b2 =2 nudos
bz =3 nudos

Dosis de AIB (C): ¢1= 0 ppm (testigo)
C2=500 ppm
c3= 1000 ppm
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€4=1500 ppm
¢5= 2000 ppm

Tratamientos en estudio

Tabla 5. Descripcién de los tratamientos

N° | Tratamiento Cadigo Descripcion

01 T1 al-bl-cl basal-1 nudo-Oppm
02 T2 al-bl-c2 basal-1 nudo-500ppm
03 T3 al-bl-c3 basal-1 nudo-1000ppm
04 T4 al-bl-c4 basal-1 nudo-1500ppm
05 T5 al-bl-c5 basal-1 nudo-2000ppm
06 T6 al-b2-cl basal-2 nudos-Oppm
07 T7 al-b2-c2 basal-2 nudos-500ppm
08 T8 al-b2-c3 basal-2 nudos-1000ppm
09 T9 al-b2-c4 basal-2 nudos-1500ppm
10 T10 al-b2-c5 basal-2 nudos-2000ppm
11 T11 al-b3-cl basal-3 nudos-Oppm
12 T12 al-b3-c2 basal-3 nudos-500ppm
13 T13 al-b3-c3 basal-3 nudos-1000ppm
14 T14 al-b3-c4 basal-3 nudos-1500ppm
15 T15 al-b3-c5 basal-3 nudos-2000ppm
16 T16 a2-bl-cl media-1 nudo-Oppm
17 T17 a2-b1-c2 media-1 nudo-500ppm
18 T18 a2-b1-c3 media-1 nudo-1000ppm
19 T19 a2-bl-c4 media-1 nudo-1500ppm
20 T20 a2-b1-c5 media-1 nudo-2000ppm
21 T21 a2-b2-cl media-2 nudos-Oppm
22 T22 a2-b2-c2 media-2 nudos-500ppm
23 T23 a2-b2-c3 media-2 nudos-1000ppm
24 T24 a2-b2-c4 media-2 nudos-1500ppm
25 T25 a2-b2-c5 media-2 nudos-2000ppm
26 T26 a2-b3-cl media-3 nudos-Oppm
27 T27 a2-b3-c2 media-3 nudos-500ppm
28 T28 a2-b3-c3 media-3 nudos-1000ppm
29 T29 a2-b3-c4 media-3 nudos-1500ppm
30 T30 a2-b3-c5 media-3 nudos-2000ppm
31 T31 a3-bl-cl apical-1 nudo-Oppm
32 T32 a3-bl-c2 apical-1 nudo-500ppm
33 T33 a3-b1-c3 apical-1 nudo-1000ppm
34 T34 a3-bl-c4 apical-1 nudo-1500ppm
35 T35 a3-b1-c5 apical-1 nudo-2000ppm
36 T36 a3-b2-cl apical-2 nudos-Oppm
37 T37 a3-b2-c2 apical-2 nudos-500ppm
38 T38 a3-b2-c3 apical-2 nudos-1000ppm




«Continuacion»

39 T39 a3-b2-c4 apical-2 nudos-1500ppm
40 T40 a3-b2-c5 apical-2 nudos-2000ppm
41 T41 a3-b3-cl apical-3 nudos-Oppm

42 T42 a3-b3-c2 apical-3 nudos-500ppm
43 T43 a3-b3-c3 apical-3 nudos-1000ppm
44 T44 a3-b3-c4 apical-3 nudos-1500ppm
45 T45 a3-b3-c5 apical-3 nudos-2000ppm

3.3.1.4. Distribucion de los tratamientos

La distribucion de los tratamientos en las camaras de subirrigacion se considerd

las

aleatoriamente, para evitar los sesgos probabilisticos.

Se empleo tres cdmaras de subirrigacion para una especie de bambu, para la distribucion de

camaras de subirrigacion:

los 45 tratamientos. Tal como se indica en siguiente figura 13.
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Figura 13: Distribucién de los tratamientos en el interior de las camaras de subirrigacion por
especie de bambu

3.3.1.5. Disefo

En el experimento 1 se aplicé un disefio completamente aleatorio (DCA), con arreglo
trifactorial de 3 A (posicidon de la estaca) x 3 B (numero de nudos) x 5 C (dosis de AlIB), 45
tratamientos con 3 repeticiones, teniendo 135 unidades experimentales y por cada unidad
experimental se contara con 3 estacas, evaluando un total 405 estacas para cada especie de

bambd nativo, con un total de 1215 estacas en todo el experimento.
3.3.1.6. Modelo matemético

La investigacion se ajustd a un disefio completamente aleatorizado (DCA), utilizando un

modelo trifactorial:
Yijkl = p + Pi + Nj + Dk + (PN)ij + (PD)ik + (ND)jk + (PND)ijk + €ijkl

Donde:

Yijkl = es el valor del enraizamiento en el i-ésimo nivel de la posicion de la estaca, del j-
ésimo nimero de nudos, de la k-ésima dosis de AIB y |-ésima repeticion.

u = media general

Pi = representa el efecto de i-ésima posicién de la estaca.

Nj = representa el efecto de j-ésimo numero de nudos.

Dk = representa el efecto de k-ésima dosis de AlB.



PNij = efecto de la interaccion de la i-ésima posicion de la estaca y j-ésimo nimero de
nudos.

PDik = efecto de la interaccion de la i-ésima posicion de la estaca y k-ésima dosis de AIB.
NDjk = efecto de la interaccidn del j-ésimo nimero de nudos y k-ésima dosis de AlB.
PNDijk = efecto de la interaccion de la i-ésima posicion de la estaca, j-ésimo nimero de
nudos y k-ésima dosis de AlB.

€ijkl = termino de error i.i.d. normal con media 0 y varianza constante.

3.3.1.7. Analisis estadistico:

Se realizo el analisis de varianza (ANVA), con un nivel de significancia a=0,05, de acuerdo
a los factores posicion de la estaca, nUmero de nudos y dosis de AlIB, para cada una de las
variables porcentaje de sobrevivencia, porcentaje de callosidad, porcentaje de
enraizamiento, porcentaje de nimero de brotes, nimero de raices por estaca, longitud de raiz

promedio de especies estudiadas.

3.3.1.8. Obtencion del material propagativo

Las colectas de material de propagacion de las tres especies se realizaron en las regiones de
San Martin y Ucayali como se muestra en la tabla 6, seleccionando las mejores matas
(agrupacion de bambues) con las mejores caracteristicas fenotipicas, estado maduro, buenas

caracteristicas de edad, altura, diametro, y buen estado fitosanitario.

Tabla 6: Ubicacién de las procedencias

Coordenadas UTM )
Altitud

Especie Region Provincia Distrito
Este Norte (m.s.n.m.)

Guadua Lynnclarkiae

Londofio

Guadua weberbaueri Pilg. | 264471 | 9332199 740 San Martin | Moyobamba | Moyobamba

Coronel

Guadua superba Huber 543936 | 9062472 142 Ucayali Manantay

Portillo

282340 | 9327573 1095 San Martin | Moyobamba | Moyobamba




3.3.1.9. Colecta de las estacas:

A partir de los culmos, con mejores caracteristicas juveniles, rectitud, acompafiado de vigor
y libre de plagas, enfermedades y/o deformidades, las muestras fueron colectadas a
tempranas horas. Utilizando una tijera podadora previamente desinfectada, se colectd la
totalidad de ramas de cada seccion y luego fueron colocados en sacos de tela en un ambiente
bajo sombra para evitar la pérdida de agua. Con la finalidad de conservar en mejor estado
las ramas del bambu se aplicaba agua hasta su traslado a la ciudad de Pucallpa.

La colecta se realizé desde tempranas horas para evitar la pérdida de agua, se ejecutd todo

en un solo dia para evitar el estrés que pudiesen sufrir el material a propagar.

A partir del culmo, se seccion6 en tres segmentos: apical, media y basal.

Figura 14: Distribucién de las secciones en el culmo del bambu nativo



3.3.1.10. Etiquetado, empaquetado y rotulado del material propagativo:

Esta actividad se realiz6 cuidadosamente, para evitar posibles confusiones al momento de
acopiar y transportarlo. Por lo que se empaquetd en sacos de tela, identificando cada especie
con las siglas iniciales correspondientes. Este material de tela, permitié mantener la
humedad, ademas de tener un codigo especial por la especie colectada, ademas de la seccion
que se obtuvo el material a propagar (basal, media o apical), como se muestra en la figura
15 el siguiente ejemplo: Si correspondia a la especie Guadua weberbaueri de la seccion

basal, su codigo correspondiente: “G.W — Basal”.

Figura 15: Codigos registrados durante el proceso de colecta de ramas por seccion del culmo del
bambu nativo

3.3.1.11. Preparacion de las estacas de bambu para las caAmaras de subirrigacion

El material de propagacion colectado, tomo dos dias de transporte desde el lugar de colecta
en Moyobamba hasta las instalaciones del vivero en el IIAP-Ucayali; en cuanto a las
muestras colectadas en Ucayali el tiempo fue de 3. Seguidamente, se procedio a preparar las
estacas, realizando cortes en las ramas de bambu, con la ayuda de la tijera de podar

desinfectada con alcohol,

Las estacas se tomaron de diferentes partes de la rama en referencia al culmo del bambd

nativo: Seccion apical, media y basal.



Figura 16: Rama donde se obtuvo estacas de 1, 2 y 3 nudos, obtenidas aleatoriamente de las
ramas,respecto a cada seccion del culmo del bambu nativo

Luego de obtener las estacas, se sumergieron las estacas en una solucién anti fangica (30 gr
de Cupravit/10 | de agua), durante un periodo de 15 minutos; ademas los cortes realizados
fueron lo mas limpio posible (se evito lastimar el tejido vegetal), y el material a transportar
se codificd para evitar confusién alguna. Posteriormente, son retiradas de la solucion y
colocadas sobre una superficie con papel absorbente, aproximadamente cinco minutos, para
queabsorba el excedente de la solucion, quedando listas para la siguiente actividad, que es

la aplicacion hormonal (Anexo 19).

3.3.1.12. Aplicacion hormonal de AIB:

La hormona que se emple6 fue el &cido-indol-3-butirico (AIB) en dosis de 500 ppm, 1000
ppm, 1500 ppm y 2000 ppm, y un testigo sin hormona. La hormona se aplica en la base de
cada estaca de bambul por inmersion rapida durante cinco segundos, en un vaso de
precipitado de 100 ml, con un contenido de la dosis de AIB de 20 ml., la base por estaca
embebida fuede 0.5 cm de altura en posicién vertical. Acto seguido, las estacas de bambu
pasaron por unventilador durante 30 segundos, con la finalidad de que el alcohol presente

en la solucién hormonal, se volatilice y s6lo la hormona pueda adherirse.



3.3.1.13. Instalacién y siembra de estacas en la caAmara de subirrigacion:

Se procedi6 a realizar hoyos no tan profundos en el sustrato de enraizamiento, empleando
un repicador. Acto seguido, se vertieron 80 litros de agua en el lecho de piedras, a través del
tubo instalado en la camara de sub irrigacion, con la finalidad de humedecer el sustrato. De
esta manera el agua puede recircular por evaporacion dentro de la cAmara y mantener el
sustrato permanentemente humedo. La siembra se realizé con mucho cuidado, previamente
se aperturaron pequefios hoyos de 4 cms; para el caso de estacas que tenian 1 nudo, mientras
que, para estacas de 2 y 3 nudos, fueron aproximadamente de 6 cm tratando de que un
nudoquede enterrado en el sustrato. Al colocar las estacas se ejerce una leve presion dentro
del sustrato para evitar dafiar la porcién de tejido expuesto en la parte inferior de la estaca.
En cuanto a la inclinacion de la estaca al momento de la instalacion se realiz6 de manera

vertical(90 °) para la totalidad de estacas instaladas (Anexo 21).

3.3.1.14. Manejo durante el periodo de propagacion

El cuidado de estacas fue diariamente, durante los 75 dias que permanecieron en las camaras
de subirrigacion, en los que se evalu6é la temperatura, humedad relativa e intensidad
luminica. En dias soleados en los que la temperatura exceda los 30 °C, se fue regando
utilizando el aspersor por dentro y fuera de la camara para lograr bajar la temperatura y

mantener una humedad mayor al 80 por ciento.

Tanto la temperatura, la humedad relativa y la intensidad luminica, son muy importantes,
por lo que se tuvo mucho cuidado, para evitar modificar el efecto en sus procesos

bioquimicos en los tejidos de las estacas de bambu.

3.3.1.15. Evaluacioén:

Se evaluaron los siguientes indicadores: temperatura ambiente (° C) y humedad relativa (%)
mediante un termohigrémetro y la intensidad luminica, utilizando el luxdémetro. Las
evaluaciones se realizaron diariamente a horas: 8:00 am, 12:00 pm. y 3:00 pm, mediante
formatos de evaluacion. Durante dos periodos:

El periodo de evaluacion fue desde: 14/03/2020 al 27/05/2020 (Anexos 6, 7'y 8).

52



De acuerdo a los resultados logrados se analizaran los parametros evaluados con los cuales

se planteara un protocolo inicial de propagacion por estacas.

3.3.1.16. Condiciones ambientales en las camaras de subirrigacion
a. Guadua superba Huber

Seguidamente se evalu6 los datos climaticos, para ello se controld diariamente las variables
de temperatura y humedad relativa en el interior de la cAmara subirrigacion, durante las casi
once semanas del experimento, referidas en valores promedios del dia, se midié la humedad
relativa, temperatura y también la intensidad de luz (luxes) en el interior de la camara,

establecidos en los tres horarios de toma de datos: 8:00 am., 12:00 pm. y 3:00 pm.

En la Figura 17, la variacion de los valores diarios en relacion a la temperatura media
interna(21.2 — 28.0 °C) y humedad relativa (84.3 — 91.7 por ciento) en el interior de las
camaras de subirrigacion. Ademas, que la curva tanto de la humedad relativa y la
temperatura son indistintas y van en direcciones opuestas, a medida que disminuye la
humedad relativa, la temperatura aumenta y a medida que disminuye la temperatura
aumenta la humedad relativa; no obstante, en el caso de la temperatura media interna,
durante el mayor tiempo del experimento se mantuvo por debajo de los 30 °C y la
humedad relativa estuvo por encima de 70 por ciento (se registro valores superiores
superando el 90 por ciento). Botti (1999), menciona que la humedad relativa debe oscilar
entre los 70 y 80 por ciento para evitar marchites por efecto de transpiracion, para las
estacas de Guadua superba Huber estuvieron en las condiciones de temperatura, humedad

e intensidad luminica estuvieron dentro del rango permitido.
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Figura 17. Variacion de la temperatura media y humedad relativa media al interior de
la cAmara de sub irrigacion durante los dias evaluados para Guadua superba Huber.

En la Figura 18, los datos climaticos (temperatura y la humedad relativa) se compararon en

funcién del tiempo de evaluacion, en el que se controlé de forma diaria el comportamiento

de las variables climaticas en el interior de la cdmara subirrigacion, durante las casi once

semanas del experimento. Se observa, la variacion de la temperatura media interna (21.2 —

28.0 °C) y humedad relativa (84.3 —91.7 por ciento) al interior de la cAmara en funcion de la

intensidad luminica, en el que se muestra que a medida que aumentan los valores de

intensidad luminica, aumenta la temperatura media interna de la camara. Sin embargo, en

cuanto a humedad relativa, a medida que aumentan los valores de intensidad luminica

disminuyen losvalores de la humedad relativa.
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Figura 18. Relaciones entre la temperatura media (°C), humedad relativa media (por ciento)
y la intensidadluminica, durante 75 dias para la especie de Guadua superba Huber.

b. Guadua weberbaueri Pilg.

A continuacién, se tiene la figura de los datos climaticos de la especie Guadua
weberbaueriPilg., se realizé un registro diario de las variables de temperatura, humedad
relativa e intensidad luminica (luxes) en el interior de la camara subirrigacion, con el uso
de un termohigrémetro e luximetro, respectivamente; durante las casi once semanas del
primer experimento, resumidas en valores promedios del dia evaluado, durante los tres

horarios establecidos para la toma de datos: 8:00 am., 12:00 pm. y 3:00 pm.

En la Figura 19, la variacion de los valores diarios en relacion a la temperatura media
interna(21.90 — 28.4 °C) y humedad relativa (83 — 91.7 por ciento) en el interior de las
camaras de subirrigacion. Ademas, que la curva tanto de la humedad relativa y la
temperatura no son homogéneas y van en sentidos diferentes, a medida que disminuye la
humedad relativa, la temperatura aumenta y a medida que disminuye la temperatura
aumenta la humedad relativa; no obstante, en el caso de la temperatura media interna,

durante el mayor tiempo del experimento se mantuvo por debajo de los 30 °C y la



humedad relativa estuvo por encima de 80 por ciento (se registrd valores superiores
superando el 82 por ciento). Sin embargo, presenta variaciones constantes, sin embargo, en
los ultimos dias, presenta cierta estabilidad, en menores rangos a diferencia en lo registrado

en las primeras semanas, siguiendo tendencia siempre en rangos superiores al 80 por
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Figura 19. Variacion de la temperatura media y humedad relativa media al interior de
lacAmara de sub irrigaciéon durante los dias evaluados para Guadua weberbaueri Pilg.

En la figura anterior los datos climaticos (temperatura y la humedad relativa) se compararon
en funcidn del tiempo de evaluacion, en el que se controlé de forma diaria el comportamiento
de las variables climaticas en el interior de la camara subirrigacion, durante las casi once
semanas del experimento. En la Figura 20, la variacion de la temperatura media interna
(21.90 - 28.4 °C) y humedad relativa (83 — 91.7 por ciento) al interior de la camara en
relacién conla intensidad luminica, en el que se muestra que a medida que aumentan los

valores de intensidad luminica, aumenta la temperatura media interna en la cadmara de
subirrigacion.



Sin embargo, en cuanto a humedad relativa, a medida que aumentan los valores de intensidad

luminica disminuyen los valores de la humedad relativa.
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Figura 20. Relaciones entre la temperatura media (°C), humedad relativa media (por ciento)
y la intensidadluminica, durante 75 dias para la especie de Guadua weberbaueri Pilg.

c. Guadua lynnclarkiae Londofo.

Para esta especie, se siguié el mismo procedimiento de evaluacién de los datos de las
variables climaticas (temperatura, humedad relativa e intensidad luminica en el interior de
la cAmara subirrigacion), por un promedio de aproximadamente once semanas, referidas en
valores promedios del dia, obteniéndose un registro en tres horarios: 8:00 am., 12:00 pm. y
3:00 pm.

En la Figura 21, la variacion de los valores diarios en relacion a la temperatura media
interna (22.0 — 28.1 °C) y humedad relativa (84 — 91.7 por ciento) en el interior de las
camaras de subirrigacion. En la figura se observa que, la curva tanto de la humedad relativa
y la temperatura son relativamente mas estables, a diferencia de las otras especies de
guaduas, para la especie Guadua lynnclarkiae Londofio, no tiene rangos extremos durante

el periodo



de evaluacion, de igual manera para las variables humedad relativa, en ciertos periodos
registra cierta homogeneidad en los datos, teniendo como resultado una curva relativamente
recta, con ligeras oscilaciones en periodos cortos. Se rige bajo, la premisa, a medida que
disminuye la humedad relativa, la temperatura aumenta y a medida que disminuye la
temperatura aumenta la humedad relativa; no obstante, en el caso de la temperatura media
interna, durante el mayor tiempo del experimento se mantuvo por debajo de los 30 °C y la

humedad relativa estuvo por encima de 80 por ciento.
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Figura 21. Variacion de la temperatura media y humedad relativa media al interior de la
camara de sub irrigacion durante los dias evaluados para Guadua lynnclarkiae Londofio.



De la figura anterior, los datos climaticos (temperatura y la humedad relativa) se compararon
en funcion del tiempo de evaluacion, en el que se control6 de forma diaria el comportamiento
de las variables climaticas en el interior de la cAmara subirrigacion, durante el periodo de
evaluacion del experimento. En la Figura 22, se observa la variacion de la temperatura
mediainterna (22.0 — 28.1 °C) y humedad relativa (84 — 91.7 por ciento) al interior de la
camara en funcién de la intensidad luminica, en el que se muestra que a medida que
aumentan los valores de intensidad luminica, aumenta la temperatura media interna de la
camara. Sin embargo, en cuanto a humedad relativa, a medida que aumentan los valores de
intensidad luminica disminuyen los valores de la humedad relativa. La intensidad luminica
juega un rol importante para lograr el éxito en la propagacién vegetativa, segin lo
menciona Hartmanny Kester (1998), que favorece a la sobrevivencia de las estacas que
logra inducir al proceso de enraizamiento; aquellas estacas que tienen baja exposicion de
radiacion luminica tienen una limita produccion de carbohidratos y auxinas; a diferencia,

que, en radiaciones altas, pueden causar la muerte del material vegetal.
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Figura 22. Relaciones entre la temperatura media (° C), humedad relativa media (por ciento)
y la intensidad luminica, durante 75 dias para la especie de Guadua lynnclarkiae Londofio.



3.3.1.17. Registro de las variables ambientales en las cAmaras de subirrigacion y el

medio ambiente

a. Variable climatica: Temperatura promedio

En la Figura 23, la temperatura promedio del ambiente registré 26.8 °C, teniendo una
variacion de: 23.5 — 28.7 °C, en el interior de las cAmaras de subirrigacion se registro: para
Guadua superba Huber una variaciéon de 21.2 °C y 28.0 °C, con un promedio de 25.9 °C; en
Guadua weberbaueri Pilg una variaciéon de 21.9 °C y 28.4 °C, con un promedio de 26.3 °C;
y para Guadua lynnclarkiae Londofio una variacién de 22.0 °C y 28.1 °C, con un promedio
de 25.5 °C.

Se observa que la curva de la tendencia de la temperatura promedio del ambiente se
encuentra por encima de las temperaturas registradas en las tres especies de bambu. Y que
para la especie de Guadua lynnclarkiae Londofio, registré una tendencia muy por debajo de
las otras dos especies de bambu. Siendo las especies Guadua superba Huber y Guadua
weberbaueri Pilg. muy similares en cuanto al registro en temperatura promedio durante el

tiempo de evaluacion (75 dias).

La disminucion de la temperatura fue de 0.9 °C, 0.5 °C y 1.3 °C para las tres especies de
bambu respectivamente, se debid a que el ambiente (area de propagacion del vivero) donde
se encontraban las camaras de subirrigacion estuvo protegido por una capa de malla Rachel
(60 por ciento), reduciendo la incidencia de la radiacion solar sobre las camaras de

subirrigacién directamente, y se encontraban a una altura de 2 m.
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Figura 23. Tendencia de la temperatura promedio del ambiente (°C) (datos de SENAMHI)
en relacion con la temperatura promedio (°C) registrado para las tres especies de bambu:
Guadua superba Huber, Guadua weberbaueri Pilg. y Guadua lynnclarkiae Londofio,
durante los 75 dias de evaluacion en las camaras de subirrigacion

b. Variable climéatica: Humedad relativa promedio

En la Figura 24, la humedad relativa promedio del ambiente registré 88.7 por ciento,
teniendo una variacion de: 82 — 97 por ciento, en el interior de las camaras de subirrigacién
se registrd: para Guadua superba Huber una variaciéon de 84.3 y 91.7 por ciento, con un
promedio de 88.6 por ciento; en Guadua weberbaueri Pilg. una variacién de 83 y 91.7 por
ciento, con un promedio de 88.4 por ciento; en Guadua lynnclarkiae Londofio una

variacion de 84 y 91.7 por ciento, con un promedio de 88.7 por ciento.

La humedad relativa promedio se mantuvo dentro del rango de 83 a 91.7 por ciento para
las tres especies de bambu en simultaneo, lo que demuestra que en las camaras de
subirrigacion se puede controlar estas variables climaticas, muy a pesar que en el medio

ambiente puede alcanzar hasta un 97 por ciento de humedad relativa.

Se observa que la curva de la tendencia de la humedad relativa promedio del ambiente se
encuentra por encima de las registradas para las tres especies de bambu. Sin embargo, para
las tres especies de bambd tienen una tendencia muy similar en cuanto a los valores de

humedad relativa promedio en el intervalo de tiempo de evaluacién (75 dias).
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Figura 24. Tendencia de la humedad relativa promedio del ambiente (por ciento) (datos de
SENAMHI)en relacién con la humedad relativa promedio (por ciento) registrado para las
tres especies de bambu: Guadua superba Huber, Guadua weberbaueri Pilg. y Guadua
lynnclarkiae Londofio, durante los 75 dias de evaluacion en las cAmaras de subirrigacion

c. Variable climatica: Intensidad luminica promedio

En la Tabla 7, la intensidad luminica promedio en el interior de la cdAmara de subirrigacion
registré 1075 luxes entre las tres especies de bambu; para Guadua superba Huber un minimo
de 766 luxes y un maximo de 1421 luxes, con un promedio de 1075 luxes; en Guadua
weberbaueri Pilg. un minimo de 651 luxes y un maximo de 1335 luxes, con un promedio de
991 luxes; en Guadua lynnclarkiae Londofio con un minimo de 881 luxes y un méximo de

1507 luxes, y con un promedio de 1158 luxes.

Tabla 7: Intensidad luminica promedio en los tres horarios de registro para las tres especies
debamb, por un periodo de 75 dias de evaluacion

_ _ Guadua superba Huber Guadua weberbaueri Guadua lynnclarkiae
Horario de registro Pilg Londofio
por especie 08:00 | 12:00 | 03:00 | 08:00 | 12:00 | 03:00 | 08:00 | 12:00 | 03:00
am. | pm. | p.m. a.m. p.m. | p.m. | am. | p.m. | p.m.
Promedio de
intensidad 766 | 1421 | 1039 651 1335 | 989 881 | 1507 | 1088
luminica (luxes)




En la Figura 25, de las tres especies de bambu que registré una intensidad luminica méas
altaen el interior de la cdmara de subirrigacion para el horario de 8:00 am. fue para,
Guadua lynnclarkiae Londofio, con un valor de 881 luxes, y a diferencia del menor valor
promedio de intensidad luminica fue, Guadua weberbaueri Pilg., obteniendo un valor de
651 luxes.

A diferencia que en el horario de registrd de 12 pm., el que registr6 un valor superior
promedio de 1507 luxes, fue Guadua lynnclarkiae Londofio; mientras que para Guadua
weberbaueri Pilg. superba Huber con un minimo de 1335 luxes. Y, por ultimo, en el horario
de las 3:00 pm, la especie que registro un valor maximo promedio fue Guadua lynnclarkiae
Londorio, llegando a 1088 luxes, y la especie Guadua weberbaueri Pilg. obtuvo un promedio
de 989 luxes.
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Figura 25. Registro de la intensidad luminica promedio (luxes) registrado para las tres
especies de bambua: Guadua superba Huber, Guadua weberbaueri Pilg. y Guadua
lynnclarkiae Londofio,en los tres horarios de evaluacion durante el periodo de los 75 dias en
las cAmaras de subirrigacion.



3.3.2. Procedimiento para instalacion del experimento 2

En este experimento, se mantuvo la misma metodologia del experimento 1, con la diferencia
de que, se tomd en cuenta los factores que dieron mejores resultados. Para las especies
Guadua superba Huber y Guadua weberbaueri Pilg: en cuanto a la posicion de estaca, se
obtuvieron mejores resultados en posicion media; con el niUmero de nudos, se tuvo mayor

éxito con 2 nudos; y en la dosis de AIB, el més recomendado es 1500ppm.

Tanto para la especie Guadua lynnclarkiae Londofio; se determind que, de acuerdo a la
posicién de estaca, se obtuvieron mejores resultados en posicion basal; con el niUmero de

nudos, se tuvo mayor éxito con 2 nudos; y en la dosis de AlB, el mas recomendado es 1500
ppm.

3.3.2.1. Preparacion del sustrato

Para el caso del experimento 2, se procedid a realizar diferentes tipos de sustratos como
factores de evaluacién: i) Arena, ii) Arena y Cascarilla de arroz carbonizada (CAC)
proporcién 1:1, iii) Humus y Cascarilla de arroz carbonizada (CAC) proporcién 1:1 y por
ultimo iv) Gallinaza y Cascarilla de arroz carbonizada (CAC) proporcion 1:1.

Se dividio la cAmara de subirrigacion para separar dos tipos de sustratos en una sola camara.
La primera combinacion de sustratos fue, Arenay en la siguiente mitad Arena + CAC, y en
la siguiente camara fue, Gallinaza + CAC y Humus + CAC.

El sustrato fue preparado de la misma manera como se procedio en el experimento 1.

A diferencia, que, en este segundo experimento, se compard en relacion a los sustratos.
Paraello, se dividid dos tipos de sustrato por cada camara de subirrigacion, se empleoun total
de 3 baldes de ambos sustratos (CAC+ Gallinaza), (CAC+Humus) y (Arena+CAC);y con
ello se logré completar el volumen en cada cdmara de subirrigacion en su cuadrante

correspondiente.
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Hubo un total de cuatro tipos de sustratos. Para cada especie se prepararon dos cdmaras de
subirrigacion. Luego de tener listo el sustrato en las cdAmaras de subirrigacion se procedi6 a
emparejar con la ayuda de una paleta, y luego se procedio a delinear de manera equitativa
para el total de tratamientos y repeticiones a distribuir en dichas cAmaras, se empled una
regla, ademas se implementd con su etiqueta con las iniciales por cada especie, en cada uno

de las cAmaras, para evitar confusiones posteriores al momento de evaluarlas.

3.3.2.2. Descripcion de los factores y tratamientos
Se muestran los factores de estudio junto con sus respectivos niveles y combinaciones entre
los niveles de los factores. Considerando los resultados observados en el experimento 1, se

establecieron 12 tratamientos (Tabla 8).

- Factores y niveles
Sustratos (A): a1 = Arena de rio
a2 = Arena de rio + CAC (1:1)
as = Gallinaza + CAC (1:1)
as = Humus + CAC (1:1)
Inclinacion de las estacas (B): b1 = Horizontal (180°)
b2 = Vertical (90°)
bz = Inclinada (45°)

- Tratamientos en estudio

Tabla 8: Descripcion de los tratamientos

N° | Tratamiento Cadigo Descripcion

01 Tl al-bl Arena de rio-Horizontal 180°

02 T2 al-b2 Arena de rio-Vertical 90°

03 T3 al-b3 Arena de rio-Inclinada 45°

04 T4 az2-bl Arena de rio + CAC (1:1)-Horizontal 180°
05 T5 a2-b2 Arena de rio + CAC (1:1)-Vertical 90°
06 T6 a2-b3 Arena de rio + CAC (1:1)-Inclinada 45°
07 T7 a3-bl Gallinaza + CAC (1:1)-Horizontal 180°
08 T8 a3-b2 Gallinaza + CAC (1:1)-Vertical 90°
09 T9 a3-b3 Gallinaza + CAC (1:1)-Inclinada 45°
10 T10 a4-bl Humus + CAC (1:1)-Horizontal 180°
11 T11 ad-b2 Humus + CAC (1:1)-Vertical 90°

12 T12 a4-b3 Humus + CAC (1:1)-Inclinada 45°




3.3.2.3. Distribucion de los tratamientos en las camaras de subirrigacion

La distribucién de los tratamientos en las camaras de subirrigacion se considerd

aleatoriamente, para evitar los sesgos probabilisticos.

Se emple6 dos cdmaras de subirrigacion para una especie de bambu, para la distribucién de

los 12 tratamientos. Tal como se indica en la Figura 26.
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Figura 26: Distribucion de los tratamientos en el interior de las cAmaras de
subirrigacion porespecie de bambu, con cuatro diferentes tipos de sustratos



3.3.2.4. Disefio

Se aplicé un disefio completamente aleatorio (DCA), con arreglo bifactorial de 4 A
(Sustratos) x 3 B (inclinacion de las estacas), 12 tratamientos con 3 repeticiones, teniendo
36 unidades experimentales y por cada unidad experimental se contara con 6 estacas,
evaluando un total 216 estacas para cada especie de bambud nativo, con un total de 648

estacas en todo el experimento con las 3 especies de bambd.

3.3.2.5. Modelo mateméatico

La investigacion para el experimento 2 se ajusto a un Disefio Completamente Aleatorizado

(DCA), utilizando un modelo bifactorial:

Yijk = p + Si + 1j + (S)ij + €ijk

Donde:

Yijk = es el valor del enraizamiento en el i-ésimo nivel de sustrato, del j-ésima inclinacién
de estacas y k-ésima repeticion.

u = media general

Si = representa el efecto de i-ésimo sustrato.

Ij = representa el efecto de j-ésima inclinacion de estacas.

Slij = efecto de la interaccion del i-ésimo sustrato y j-ésima inclinacidn de estacas.

€ijk = termino de error i.i.d. normal con media 0 y varianza constante.

3.3.2.6. Anadlisis estadistico

Se realizo el analisis de varianza (ANVA), con un nivel de significancia a=0,05, de acuerdo
a los factores sustratos y la inclinacion de las estacas, para cada una de las variables
porcentaje de sobrevivencia, porcentaje de callosidad, porcentaje de enraizamiento,
porcentaje de numero de brotes, numero de raices por estaca, longitud de raiz promedio de
especies estudiadas.
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3.3.2.7. Obtencion del material propagativo

El material de propagacion para la especie de Guadua lynnclarkiae Londofio fue colectado
en la localidad de Moyobamba - region San Martin, seleccionando las mejores matas
(agrupacion de bambues) con las mejores caracteristicas fenotipicas, caracteristicas de edad,
altura, diametro, y buen estado fitosanitario.

Guadua superba Huber fue colectado en el distrito de Manantay de la provincia de Calleria
- regién Ucayali.

Guadua weberbaueri Pilg. Fue colectado en el distrito de Villa Rica, debido a la fragilidad

que presenta la especie al momento de ser transportada (Tabla 9).

Tabla 9: Ubicacién de las procedencias

Coordenadas UTM Altitud Region/ Caracteristica del
itu
Especie Provincia/ material
Este Norte | (m.s.n.m.) o )
Distrito vegetativo
Pasco/ Muestra de
Guadua weberbaueri Pilg. | 485992 | 8818554 1078 VillaRica/ bosque natural
Villa Rica *
_ San Martin/ Muestra de
Guadua Lynnclarkiae
274225 | 9330947 852 Moyobamba/ | plantacion de 2
Londofio .
Juan Guerra afios (**)
Ucayali/
Muestra de
Coronel
Guadua superba Huber 543936 | 9062472 142 ) bosque natural
Portillo/ *
Manantay

(*) Cafias adultas, rectas, vigorosas, libres de plagas y enfermedades y/o deformaciones

(**) Plantacion de 2 afios de edad (vivero forestal Pucayacu).

3.3.2.8. Colecta de estacas de bambu

Se realizé de la misma manera que en el experimento 1 para las tres especies de bambu.
Con la Unica diferencia que las colectas para las especies de Guadua superba Huber y
Guadua weberbaueri Pilg., fue “posicion media”. Y para la especie de Guadua lynnclarkiae

Londofio se colectaron las estacas en “posicion basal”.




3.3.2.9. Etiquetado, empaquetado y rotulado del material propagativo

Estas actividades se aplicaron como lo realizado en el experimento 1, teniendo mucho

cuidado para su empaquetado y el traslado hasta las instalaciones del 11AP Ucayali.

3.3.2.10. Preparacion de las estacas de bambu

Seguidamente, ejecutd esta actividad siguiendo los protocolos de desinfeccion respectiva, lo

mismo que se aplicé durante el experimento 1.
3.3.2.11. Aplicacién hormonal de AIB

Considerando los resultados obtenidos durante el experimento 1, se establecié que, la dosis
del &cido — Indol-3 — butirico (AIB) para las tres especies de bambu en este experimento, es
de 1500 ppm; aplicandose la misma metodologia de inmersion rapida durante diez

segundos y ventilacion durante 30 segundos.

3.3.2.12. Instalaciony siembra de las estacas de bambu en la cAmara de subirrigacion

La siembra se realiz6 con mucho cuidado, previamente pequefios hoyos de aprox. 4 — 6 cm
de profundidad (aquellas que se sembraba en 90° y 45°; porque para las tres especies de
bambu se definid emplear estacas de 2 nudos, el tamafio aproximadamente del material
propagativo es de 10 - 26 cm de largo, diferenciandose por cada especie. Y al colocarlas se
ejercia una leve presion dentro del sustrato para evitar dafiar la porcion de tejido expuesto
en la parte inferior de la estaca. Al momento de sembrar las estacas en los 4 diferentes
sustratos a evaluar, se aplico como factor inclinacion de estacas en el sustrato (B), los tres
diversos grados de inclinacion (b1 = 180°, b2 = 90° y b3 = 45°).

Al realizar la siembra en los tratamientos donde el grado de inclinacién era 180°, se realiz

de izquierda a derecho, y del mismo distanciamiento entre ellas, ademaés se establecio el

primer nudo en la parte inferior, y el segundo nudo mirando el lado opuesto.
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3.3.2.13. Manejo durante el periodo de propagacion

El manejo que durd 75 dias para este segundo experimento, se procedié con los mismos

cuidados como en el primer experimento
3.3.2.14. Evaluacion

Se evalu6 durante el periodo de 17/09/2020 al 30/11/2020, los siguientes indicadores:
temperatura ambiente (°C) y humedad relativa (por ciento) mediante un Termohigrometro
y la intensidad luminica, utilizando un Luxdmetro. Se tuvo un registro diario: 8:00 am,
12:00 pm. y 3:00 pm (Anexos 9, 10y 11).

De acuerdo a los resultados logrados en este segundo experimento se analizaran los
parametros evaluados con los cuales se planteara un protocolo inicial de propagacién por

estacas.
3.3.2.15. Condiciones ambientales en las cAmaras de subirrigacion
a. Guadua superba Huber

Seguidamente se evalud los datos climaticos, para ello se controlé diariamente las variables
de temperatura y humedad relativa en el interior de la cAmara subirrigacion, durante las casi
once semanas del experimento, referidas en valores promedios del dia, se midi6 la humedad
relativa, temperatura y también la intensidad de luz (luxes) en el interior de la camara,

establecidos en los tres horarios de toma de datos: 8:00 am., 12:00 pm. y 3:00 pm.

En la Figura 27, la variacion de los valores diarios en relacion a la temperatura media
interna(23.9 — 31.4 °C) y humedad relativa (78.8 — 90.7 por ciento) en el interior de las
camaras de subirrigacion. En la figura, la curva tanto de la humedad relativa y la
temperatura son indistintas y van en direcciones opuestas, a medida que disminuye la
humedad relativa, la temperatura aumenta y a medida que disminuye la temperatura
aumenta la humedad relativa; no obstante, en el caso de la temperatura media interna,
durante el mayor tiempo del experimento se mantuvo por debajo de los 30 °C y la
humedad relativa estuvo por encima de 70 por ciento (se registré valores superiores
superando el 90 por ciento). Botti (1999) menciona que la humedad relativa debe oscilar

entre los 70 y 80 por ciento para evitar marchites por efecto de transpiracion, para las
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estacas de Guadua superba Huber estuvieron en las condiciones de temperatura, humedad

e intensidad luminica estuvieron dentro del rango permitido.

100 0o
=h] 80
BD aon
70 T
=
- &0 -1+
o ]
= 5
g 50 EI
a
E =4
-
it @
=1 40 40
=
™
g 5
E 0 WVWMM @ =
o
=
20 20
10 i
o [}
= O L= = - (=1 =oo O L= = - (=1 oo o o O O (=1 oo o o O O (=1 oo O o O O (=1 = - - -]
R R R R - R R o R R o R R oMo
hoch ch oo och o ch oo b b S A b o S A A A oh o A A A S A A A S A A A A A A A A A
L= - - A - B - B - B = B~ B = B B B B T = B B B B N~ B B B B B B B e B B B
A O I T O R T T T SR Y S LR Y -
S I = = s R R R L R - - T = R R . e e Moo

Tiempo de evaluacion (dias)

=———Tempersture media (C°) Humedad relativa (%)

Figura 27. Variacion de la temperatura media y humedad relativa media al interior de
la cdmara de sub irrigacion durante los dias evaluados para Guadua superba Huber.

En la figura anterior los datos climéticos (temperatura y la humedad relativa) se compararon
en funcion del tiempo de evaluacion, en el que se controld de forma diaria el comportamiento
de las variables climaticas en el interior de la cAmara subirrigacion, durante las casi once
semanas del experimento. En la Figura 28, la variacion de la temperatura media interna
(23.9 — 31.4 °C) y humedad relativa (78.8 — 90.7 por ciento) al interior de la camara en
funcién de la intensidad luminica, en el que se muestra que a medida que aumentan los
valores de intensidad luminica, aumenta la temperatura media interna de la camara. Sin
embargo, en cuanto a humedad relativa, a medida que aumentan los valores de intensidad

luminica disminuyen los valores de la humedad relativa.
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Figura 28. Relaciones entre la temperatura media (°C), humedad relativa media (por
ciento) y la intensidadluminica, durante 75 dias para la especie de Guadua superba Huber.

b. Guadua weberbaueri Pilg.

A continuacion, se tiene la figura de los datos climaticos de la especie Guadua
weberbaueriPilg., se realiz6 un registro diario de las variables de temperatura, humedad
relativa e intensidad luminica (luxes) en el interior de la camara subirrigacion, con el uso
de un termohigrémetro y luximetro, respectivamente; durante las casi once semanas del
primer experimento, resumidas en valores promedios del dia evaluado, durante los tres

horarios establecidos para la toma de datos: 8:00 am., 12:00 pm. y 3:00 pm.

En la Figura 29, se observa la variacion de los valores diarios en relacion a la temperatura
media interna (24.0 — 31.4 °C) y humedad relativa (79.5 — 90.7 por ciento) en el interior de
las camaras de subirrigacion. En la figura, la curva tanto de la humedad relativa y la
temperaturano son homogéneas y van en sentidos diferentes, a medida que disminuye la
humedad relativa, la temperatura aumenta y a medida que disminuye la temperatura

aumenta la humedad relativa; no obstante, en el caso de la temperatura media interna,



durante el mayor tiempo del experimento se mantuvo por debajo de los 30 °C y la
humedad relativa estuvo por encima de 69 por ciento (se registrd valores superiores
superando el 85 por ciento). Sin embargo, presentavariaciones constantes, en los ultimos
dias, presenta cierta estabilidad, en menores rangos adiferencia en lo registrado en las

primeras semanas, siguiendo tendencia siempre en rangossuperiores al 80 por ciento.
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Figura 29. Variacion de la temperatura media y humedad relativa media al interior de
lacAmara de sub irrigaciéon durante los dias evaluados para Guadua weberbaueri Pilg.

En la figura anterior los datos climaticos (temperatura y la humedad relativa) se compararon
en funcidn del tiempo de evaluacion, en el que se controlé de forma diaria el comportamiento
de las variables climaticas en el interior de la cAmara subirrigacion, durante las casi once
semanas del experimento. En la Figura 30, la variacion de la temperatura media interna
(24.0 — 31.4 °C) y humedad relativa (79.5 — 90.7 por ciento) al interior de la camara en
relacién con la intensidad luminica, en el que se muestra que a medida que aumentan los
valores de intensidad luminica, aumenta la temperatura media interna en la camara de
subirrigacion. Sin embargo, en cuanto a humedad relativa, a medida que aumentan los

valores de intensidadluminica disminuyen los valores de la humedad relativa.
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Figura 30. Relaciones entre la temperatura media (°C), humedad relativa media (por ciento)
y la intensidadluminica, durante 75 dias para la especie de Guadua weberbaueri Pilg.

c¢. Guadua lynnclarkiae Londofo.

Para esta especie, se siguié el mismo procedimiento de evaluacién de los datos de las
variables climéticas (temperatura, humedad relativa e intensidad luminica en el interior de
la cAmara subirrigacion), por un promedio de aproximadamente once semanas, referidas en
valores promedios del dia, obteniéndose un registro en tres horarios: 8:00 am., 12:00 pm. y
3:00 pm.

En la Figura 31, se observa la variacién de los valores diarios en relacién a la temperatura
media interna (24.0 — 31.7 °C) y humedad relativa (79.0 — 90.7 por ciento) en el interior de
las camaras de subirrigacion. En la figura, la curva tanto de la humedad relativa y la
temperaturason relativamente mas estables, a diferencia de las otras especies de guaduas,
para la especieGuadua lynnclarkiae Londofio, no tiene rangos extremos durante el periodo
de evaluacion, de igual manera para las variables humedad relativa, en ciertos periodos
registra cierta homogeneidad en los datos, teniendo como resultado una curva

relativamente recta, con ligeras oscilaciones en periodos cortos. Se rige bajo, la premisa, a




medida que disminuye la humedad relativa, la temperatura aumenta y a medida que
disminuye la temperatura aumenta la humedad relativa; no obstante, en el caso de la
temperatura media interna, durante el mayor tiempo del experimento se mantuvo por

debajo de los 30 °C y la humedad relativa estuvo por encima de 80 por ciento.
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Figura 31. Variacion de la temperatura media y humedad relativa media al interior de la
camara de sub irrigacién durante los dias evaluados para Guadua lynnclarkiae Londofio.

De la figura anterior, los datos climaticos (temperatura y la humedad relativa) se compararon
en funcion del tiempo de evaluacion, en el que se controld de forma diaria el comportamiento
de las variables climaticas en el interior de la camara subirrigacion, durante el periodo de
evaluacion del experimento. En la Figura 32, la variacién de la temperatura media interna
(24.0 — 31.7 °C) y humedad relativa (79.0 — 90.7 por ciento) al interior de la camara en
funcién de la intensidad luminica, en el que se muestra que a medida que aumentan los
valores de intensidad luminica, aumenta la temperatura media interna de la camara. Sin
embargo, en cuanto a humedad relativa, a medida que aumentan los valores de intensidad

luminica disminuyen los valores de la humedad relativa.



La intensidad luminica juega un rol importante para lograr el éxito en la propagacion
vegetativa, segn lo mencionan Hartmann y Kester (1998), que favorece a la sobrevivencia
de las estacas que logra inducir al proceso de enraizamiento; aquellas estacas que tienen baja
exposicion de radiacion luminica tienen una limita produccion de carbohidratos y auxinas;

a diferencia, que en radiaciones altas, pueden causar la muerte del material vegetal.
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Figura 32. Relaciones entre la temperatura media (° C), humedad relativa media (por ciento)
y la intensidadluminica, durante 75 dias para la especie de Guadua lynnclarkiae Londofio.

3.3.2.16. Registro de las variables ambientales en las caAmaras de subirrigacion y el
medio ambiente

a. Variable climatica: Temperatura promedio

En la Figura 33, la temperatura promedio del ambiente registré 28.6 °C, teniendo una
variacion de: 24.1 — 32.1 °C, en el interior de las cAmaras de subirrigacion se registro: para
la especie Guadua superba Huber una variacion de 23.9 °C y 31.4 °C, con un promedio de

28.1 °C; en Guadua weberbaueri Pilg. una variacion de 24.0 °Cy 31.4 °C, con un promedio



de 28.2 °C; y para Guadua lynnclarkiae Londofio una variacion de 24.0 °C y 31.7 °C, con
un promedio de 28.1 °C.

La tendencia de la curva para la variable de temperatura promedio del ambiente se encuentra
por encima de las temperaturas registradas para las tres especies de bambu. Las especies de
Guadua weberbaueri Pilg., registran una tendencia similar a la registrada en el ambiente. Y,
para las especies de Guadua superba Huber y Guadua lynnclarkiae Londofio, fueron muy
similares los valores registrados e inferiores a los de la especie de Guadua weberbaueri Pilg.

durante el tiempo de evaluacion (75 dias).

La disminucion de la temperatura fue de 0.5 °C, 0.4 °C y 0.5 °C para las tres especies de
bambu respectivamente, se debid a que durante el monitoreo y registro de la informacion
que era durante tres diferentes horarios: 8:00 am; 12:00 pmy 3:00 pm., se trat6 que se pueda
mantener dentro de un pardmetro regular entre las tres especies. Cuando se tenia registros de
temperaturas altas se rociaba agua con el dispersor en el interior tanto de las estacas como
de la mica (estaba recubierto el interior de la camara de subirrigacion), para crear un efecto
de “gotas de rocio” permitiendo regularizar la temperatura, porque hubo fechas que alcanz6
las temperaturas mas altas (32.1 °C), a comparacion del primer experimento, que su registro

maximo de temperatura promedio fue de 28.7 °C.

Tiempo de evaluacién (Dias)

==t Temperatura media exterior (% Tem, dia [*C) Guad b Temperatura media (*C) Guadua weberbaueri Temperatura m

Figura 33. Tendencia de la temperatura promedio del ambiente (°C) (datos de
SENAMHI) en relacion con la temperatura promedio (°C) registrado para las tres
especies de bambu: Guadua superba Huber, Guadua weberbaueri Pilg. y Guadua
lynnclarkiae Londofio, durante los 75 dias de evaluacion en las camaras de
subirrigacion.



b. Variable climatica: Humedad relativa promedio

En la Figura 34, la humedad relativa promedio del ambiente registr6 81 por ciento,
teniendo una variacion de: 70 — 90 por ciento, en el interior de las cAmaras de subirrigacion
se registrd: para Guadua superba Huber una variacion de 70 y 90 por ciento, con un
promedio de 81 por ciento; en Guadua weberbaueri Pilg. una variacion de 70 y 90 por
ciento, con un promedio de 81 por ciento; en Guadua lynnclarkiae Londofio una variacion

de 79y 91 por ciento, con un promedio de 85 por ciento.

La humedad relativa promedio se mantuvo dentro del rango de 70 a 91 por ciento para las
tres especies de bambu en simultaneo, lo mismo que registr6 la humedad relativa promedio
del ambiente, esto se debe, a que, durante los dias de evaluacion para el segundo
experimento, se registré valores minimos de 70 por ciento, lo que no sucedié durante el
primer experimento, que su registro minimo fue de 82 por ciento. Sin embargo, para la
especie Guadua lynnclarkiae Londofio,tuvo una tendencia muy por encima de los valores
registrados para la humedad relativa promedio del ambiente y de las especies de Guadua

superba Huber y Guadua weberbaueriPilg. Estas dos Gltimas, tuvieron un registro similar.
Ademas, segun registro para el segundo experimento, se obtuvo un valor maximo de 91

por ciento,a diferencia de lo registrado en el primer experimento que fue de 97 por ciento

durante el mismo numero de dias que durd la evaluacion del experimento (75 dias).

78
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Figura 34. Tendencia de la humedad relativa promedio del ambiente (por ciento) (datos de
SENAMHI)en relacién con la humedad relativa promedio (por ciento) registrado para las tres
especies de bambu: Guadua superba Huber, Guadua weberbaueri Pilg. y Guadua lynnclarkiae
Londofio, durante los 75 dias de evaluacion en las cAmaras de subirrigacion.

c. Variable climética: Intensidad luminica promedio

En la Tabla 10, la intensidad luminica promedio en el interior de la cdmara de subirrigacion
registrd 3449 luxes entre las tres especies de bambu; para Guadua superba Huber un minimo
de 2609 luxes y un maximo de 5658 luxes, con un promedio de 3696 luxes; en Guadua
weberbaueri Pilg. un minimo de 1202 luxes y un maximo de 5552 luxes, con un promedio
de 3122 luxes; en Guadua lynnclarkiae Londofio con un minimo de 2062 luxes y un maximo

de 6082 luxes, y con un promedio de 3530 luxes.

Tabla 10: Intensidad luminica promedio en los tres horarios de registro para las tres especies

debambd, durante el segundo experimento, por un periodo de 75 dias de evaluacion

Guadua superba Guadua weberbaueri Guadua lynnclarkiae

Horario de registro Huber Pilg. Londofio
por especie 08:00 | 12:00 | 03:00 | 08:00 | 12:00 | 03:00 | 08:00 | 12:00 | 03:00
am. | pm. | p.m. a.m. p.m. | pm. | am. | p.m. | p.m.

Promedio de
intensidad 2823 |5658 |2609 1202 5552 2612 |2062 |6082 |2447
luminica (luxes)




En la Figura 35, para el registro de intensidad luminica en el horario de 8: 00 am. el que

logréuna mayor intensidad fue para Guadua superba Huber, con un valor de 2823 luxes, y

a diferencia del menor valor promedio de intensidad luminica fue, Guadua weberbaueri

Pilg.,obteniendo un valor de 1202 luxes.

A diferencia que en el horario de registré de 12 pm., el que registré un valor superior

promedio de 6082 luxes, fue Guadua lynnclarkiae Londofio; mientras que para Guadua

weberbaueri Pilg. superba Huber con un minimo de 5552 luxes. Y, por Gltimo, en el horario

de las 3:00 pm, la especie que registré un valor maximo promedio fue Guadua weberbaueri

Pilg., llegando a 2612 luxes, y el valor minimo registro, la especie Guadua lynnclarkiae

Londofio obtuvo un promedio de 2447 luxes.
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Figura 35. Registro de la intensidad luminica promedio (luxes) registrado para las tres

especies de bambu: Guadua superba Huber, Guadua weberbaueri Pilg. y Guadua

lynnclarkiae Londofio, en los tres horarios de evaluacion durante el periodo de los 75

dias enlas cAmaras de subirrigacion



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. GUADUA SUPERBA HUBER

4.1.1. Sobrevivencia (por ciento)

Para este analisis se desarrollé dos experimentos:

a. Se evaluaron factores relacionados con la caracteristica de la estaca, como: posicion de
estaca, numero de nudos y dosis de AIB.

b. Se evaluaron factores relaciones con el sustrato e inclinacién de estaca.

a. Evaluacion de factores relacionados con caracteristicas de estaca:

El andlisis de varianza (ANVA) del porcentaje de sobrevivencia (por ciento), de estacas de
Guaduasuperba Huber, luego de 75 dias de permanecer en las camaras de subirrigacion
(Tabla 11), nos ha demostrado que los factores e interacciones: i) Posicion de estaca, ii)
Numero de nudos, iii) Dosis AIB, iv) interaccion (Posicion estaca*Numero de nudos), v)
interaccién (Posicion estaca*Dosis AIB), vi) interaccién (NUumero de nudos*Dosis AIB) e
vii) interaccion (Posicion estaca*Numero de nudos*Dosis AIB), han ejercido gran
influencia estadisticamente (p<0.05) sobre el porcentaje de enraizamiento (por ciento) en
las estacas. Esto quiere decir que los factores evaluados y las interacciones influyeron

directamente sobre la sobrevivencia en las estacas de Guadua superba Huber.

Tabla 11. Analisis de varianza (p<0.05) del porcentaje de sobrevivencia (por ciento) de
estacasde Guadua superba Huber, por efecto de la interaccion triple de posicion de

estaca, n° de nudos y dosis de AIB

Fuente de variacion Suma de Grados Cuadrado F p-valor
cuadrados libertad Medios

Modelo 413975.08 44 9408.52 12.81 <0.0001

Posicion estaca 34123.43 2 17061.71 23.23 <0.0001

N° Nudos 157382.38 2 78691.19 107.13 <0.0001




«Continuaciéon»

Fuente de variacion Suma de Grados Cuadrado F p-valor
cuadrados libertad Medios

Dosis ATB 14962 .94 4 3740.73 5.09  0.0005

Posicion estaca®*N° Nudos 10113591 4 25283 98 3442 =0.0001

Posicidn estaca® Dosis ATB 16740.71 g 209259 285 0.0044

N2 Nudos®Dosis ATB 34963.03 g 437038 595 =0.0001

Posicion estaca*N° NMudos*Dosis ATB 54666.69 16 341667 465 <0.0001

Error 26444516 360 734.57

Total 67842024 404

Al realizar el analisis de la interaccion triple (posicion estaca*numero de nudos*dosis AlB),

presentada en la Tabla 12 y Figura 36, muestran que: i) posicion de estaca media, con dos

nudos y dosis de 1500 ppm, muestra una sobrevivencia del 100 por ciento, superando al

resto de tratamientos e interacciones; ademas, ii) posicion de estaca media, con dos nudos y

con dosisde 500 y 1000 ppm, alcanzé el mismo porcentaje de sobrevivencia, 88.89 por

ciento, en un medio de sustrato, que fue, la combinacién 1:1 de gallinaza madura y

cascarilla de arroz semi carbonizada (CAC). De acuerdo a los resultados obtenidos,

comprobamos que la especie G. superba Huber alcanza maximos porcentajes de

enraizamiento en estacas de posicion media,con presencia de dos nudos y niveles de dosis

de AIB de entre 500 a 1500 ppm, en grados de inclinacion de 90 °; més no presenta el

mismo comportamiento con estacas de posicion apical, con un solo nudo y en dosis fuera

de este intérvalo.

Tabla 12. Prueba de comparacion de medias de Scott & Knott (p<0.05), para el

porcentaje de sobrevivencia (%) de estacas de Guadua superba Huber en funcion de

lainteraccion triple entre posicion de estaca (basal, media y apical), n° de nudos (1

nudo, 2 nudos y 3 nudos) y dosis de AIB (0 ppm, 500 ppm, 1000 ppm, 1500 ppm y

2000 ppm).
. o . Sobrevivencia (%)
ng:é:“ NL’:‘dOS Dosis AIB Medias
0 ppm 500 ppmr 1000 ppm 1500 ppm 2000 ppm
lnudo 2222 C 2222 D 1111 D 4444 C 3333 C 13.33
Basal 2nudos 0000D 3333 C 7778 A 333 C 1111 D 31.11
3nudos 2222 C 1111 D 1111 D 2222 C 00.00 D 13.33
Media
lnudo 00.00 D 0000 D 0000 D 000 D 00.00 D 00.00
Media 2nudos 77.78 A 8889 A 8889 A 1000 A 66.67 B 84.44
3nudos 11.11 D 66.67 B 3333 C 1111 D 7778 A 40.00
Media
lnudo 00.00 D 0000 D 00.00 D 0000 D 00.00 D 00.00
Apical 2nudos 11.11 D 0000 D 6667 B 556 B 5556 B 37.78
3nudos 4444 B 66.67 B 6667 B 778 A 5556 B 62.22
Medias 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




* En cada combinacion: posicion de estaca, n° nudos y dosis AIB, medias con la misma letra
(“A”>“B”) no presentan diferencias estadisticas significativas por la prueba de Scott-Knott a 5 % de
probabilidad.
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Figura 36: Porcentaje de sobrevivencia de estacas de Guadua superba Huber, en la
interaccion de posicion de estaca, nUmero de nudos y dosis de AlIB, después de un periodo de

75 dias de instalacion en las cAmaras de subirrigacion.

b. Evaluacion de los factores relacionados con el sustrato e inclinacion de estacas

El andlisis de varianza en los factores e interacciones, como: i) sustrato, ii) inclinacion de
estaca, iii) interaccion (sustrato*inclinacion de estaca), han influenciado estadisticamente,
siento altamente significativas (p<0.05) sobre el porcentaje de sobrevivencia en las estacas.
Esto quiere decir que, los factores y sus interacciones inciden en el porcentaje de

sobrevivencia en las estacas de Guadua superba Huber (Tabla 13).



Tabla 13. Analisis de varianza (p<0.05) de porcentaje de sobrevivencia de estacas de

Guadua superba Huber, por efecto de la interaccidén doble de sustrato e inclinacion

deestaca

Fuente de variacion Suma de Grados Cuadrados F p-valor

cuadrados libertad Medios
Modelo 12222.11 11 1111.10 12.75 <0.0001
Sustrato 2592.61 3 864.20 9.92 <0.0001
Inclinacién de estaca 444442 2 2222.21 2550 <0.0001
Sustrato*Inclinacion de estaca 5185.08 6 864.18 9.92 <0.0001
Error 17777.76 204 87.15
Total 29999.87 215

Por otro lado, al analizar la interaccion doble (Sustrato*Inclinacion de estaca), presentada

en la Tabla 14 y Figura 37, se observa que:

El mayor porcentaje de sobrevivencia se obtuvo en las interacciones i) sustrato, arena de rio
+ CAC, en inclinacion de estaca vertical (90 °), y ii) sustrato, gallinaza + CAC, con

inclinacion de estaca horizontal (180 °) alcanzando un 22.22 por ciento.

Se obtuvo un porcentaje de sobrevivencia (16.67), con las siguientes interacciones iii)
sustrato, humus + CAC, en inclinacion de estaca horizontal (180°); iv) sustrato, arena de rio,
en inclinacion de estaca horizontal (180 °), y V) sustrato, gallinaza + CAC, e inclinado
(45°).

Un siguiente grupo de interacciones, alcanz6 un porcentaje de sobrevivencia (11.11), con:
vi) sustrato, arena de rio + CAC, en inclinacion de estaca horizontal (180 °); y, vii) sustrato,
gallinaza + CAC, en inclinacion de estaca vertical (90 °©)

Y, un altimo grupo de interacciones, donde resultd un 5.56 de porcentaje de sobrevivencia,
a: viii) sustrato, humus + CAC, en inclinacion de estaca vertical (90 °); ix) sustrato, arena de

rio, en inclinacién de estaca vertical (90 °); y, X) sustrato, arena de rio e inclinado (45 °).

Es importante destacar que el material de todos los tratamientos fue seleccionado, en estacas

con 02 nudos, de posicion de estaca medio y con dosis de AlIB de 1500 ppm.

Sin embargo, los porcentajes resultantes de las interacciones, variaron entre si con los
factores en el segundo experimento, el factor inclinacién de estaca, el que mostrd bajos
resultados en las estacas de Guadua superba Huber, fue en posicién inclinada (45 °); a

diferencia de aquellas estacas que se establecid en las camaras de subirrigacion en posicion



horizontal y vertical (180 °y 90 ° respectivamente).

Resultados similares fueron reportados por Ticona Aliaga y Mamani Mollo (2019), los
autores determinaron que estacas de G. angustifolia colocadas en forma horizontal y con dos

nudos obtuvieron mayor sobrevivencia de estacas y mayor prendimiento en vivero.

Al parecer la posicion horizontal de la estaca dentro del sustrato fue mas eficiente, porque
se aproximo a la forma como el bambu se reproduce naturalmente por medio de rizomas, el
cual es considerado el principal 6rgano para la propagacion de bambu, pues es de donde los

brotes crecen y se desarrollan (Silva et al. 2011).

De otro lado, en este estudio los sustratos compuestos por arena de rio no fueron eficaces
para el enraizamiento de estacas de G. superba. Resultados similares fueron determinado
por Ardiles (2019), trabajando con propagacion de bambd, el autor report6 que los sustratos
compuestos por arena no fueron efectivos para el prendimiento y sobrevivencia de estacas

de G. angustifolia Kunth.

Estos resultados demuestran que las estacas de Guadua superba Huber necesitan de un
sustrato firme y denso para que se adhiera a las estacas. Ademas, que retenga humedad para
mantener las células turgidas y poroso para permitir el intercambio gaseoso y drenaje del
agua. Al respecto, Fachinello et al. (2013) refieren que es aconsejable mezclar materiales

organicos para mejorar la textura y propiciar mejores condiciones para el enraizamiento

Tabla 14. Prueba de comparacion de medias de Scott & Knott (p<0.05), para el porcentaje de
sobrevivencia de estacas de Guadua superba Huber en funcion de la interaccién doble entre
sustrato (humus + CAC, arena de rio + CAC, arena de rio, gallinaza + CAC) e inclinacion de
estaca (horizontal, vertical e inclinada).

Porcentaje de sobrevivencia (%)
Sustrato Inclinacion de estaca Medias
Horizontal (180°)  Vertical (90°) Inclinada (45°)
Gallinaza + CAC 2222 A 1111 C 16.67 B 16.67
Arena de rio + CAC 11.11 C 2222 A 0.00 E 11.11
Arena de rio 16.67 B 556 D 556 D 9.26
Humus + CAC 16.67 B 556 D 0.00 E 7.41
Medias 16.67 11.11 5.56

* En cada combinacion: sustrato e inclinacion de estaca, medias con la misma letra (“A”>"B”) no

presentan diferencias estadisticas significativas por la prueba de Scott-Knott a 5 % de probabilidad.
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Figura 37: Porcentaje de sobrevivencia de estacas de Guadua superba Huber., en los factores:
sustrato, inclinacion de estaca y la interaccion (sustrato*inclinacion de estaca), después de un
periodo de 75 dias de instalacion en las camaras de subirrigacion.

4.1.2. Callosidad (por ciento)
Para este analisis se desarrollé dos experimentos:

a. Se evaluaron factores relacionados con la caracteristica de la estaca, como: posicion de

estaca, nimero de nudos y dosis de AIB.
b. Se evaluaron factores relaciones con el sustrato e inclinacion de estaca.

a. Evaluacién de factores relacionados con caracteristicas de estaca:

El anlisis de varianza para determinar el efecto de la posicion de estaca, namero de nudos
de dosis de AIB (Acido Indol-3-Butirico) en el porcentaje de callosidad para las estacas de
la especie de Guadua superba Huber, no habria valores registrados durante el periodo de los

75 dias de evaluacion que se realizé el primer experimento en las cdmaras de subirrigacion,



que permitan realizar este analisis, por lo que no habria interaccion entre posicién estaca*

n° de nudos * dosis de AIB.

b. Evaluacion de los factores relacionados con el sustrato e inclinacién de estacas

El andlisis de varianza, luego de 75 dias de haberse instalado en las camaras de subirrigacion
(Tabla 15), los factores e interacciones, como: i) sustrato, ii) inclinacion de estaca, iii)
interaccion (sustrato*inclinacion de estaca), han influenciado estadisticamente, siento
altamente significativas (p<0.05) sobre el porcentaje de callosidad en las estacas. Esto quiere
decir que, los factores y sus interacciones inciden en la accion de emision de raices en las

estacas de Guadua superba Huber.

Tabla 15. Analisis de varianza (p<0.05) de porcentaje de callosidad de estacas de
Guadua superba Huber, por efecto de la interaccidén doble de sustrato e inclinacion de

estaca
Fuente de variacion Suma de Grados Cuadrados F p-valor
cuadrados libertad Medios

Modelo 925.96 11 84.18 7.73  <0.0001
Sustrato 185.19 3 61.73 5.67 0.0010
Inclinacién de estaca 370.39 2 185.19 17.00 <0.0001
Sustrato*Inclinacion de estaca 370.39 6 61.73 5.67 <0.0001
Error 2222.31 204 10.89

Total 3148.27 215

Ademas, al analizar la interaccion doble (Sustrato*Inclinacion de estaca), presentada en la
Tabla 16 y Figura 38, se observa que: tanto, i) sustrato, humus + CAC, en inclinacion de
estacahorizontal (180°), y ii) sustrato, gallinaza + CAC, en inclinacion de estaca horizontal
(180°) muestran un porcentaje de enraizamiento igual a 5.56; superando al resto de
tratamientose interacciones, es importante destacar que el material de propagacion fue de

02 nudos, de posicion de estaca medio y con dosis de AIB de 1500 ppm.



Tabla 16. Prueba de comparacion de medias de Scott & Knott (p<0.05), para el
porcentaje de callosidad de estacas de Guadua superba Huber en funcién de la
interaccion doble entre sustrato (humus + CAC, arena de rio + CAC, arena de
rio, gallinaza + CAC) e inclinacién de estaca (horizontal, vertical e inclinada).

Callosidad (%)
Sustrato Inclinacion de estaca Medias
Horizontal (180°)  Vertical (90°) Inclinada (45°)
Humus + CAC 556 A 0.00 B 0.00 B 1.85
Gallinaza + CAC 556 A 0.00 B 0.00 B 1.85
Arena de rio + CAC 0.00 B 0.00 B 0.00 B 0.00
Arena de rio 0.00 B 0.00 B 0.00 B 0.00
Medias 2.78 0.00 0.00

* En cada combinacién: sustrato e inclinacién de estaca, medias con la misma letra (“A”>“B”) no

presentan diferencias estadisticas significativas por la prueba de Scott-Knott a 5 % de probabilidad.
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Figura 38: Porcentaje de callosidad de estacas de Guadua superba Huber., en los factores:
sustrato, inclinacion de estaca y la interaccion (sustrato*inclinacion de estaca), después de un
periodo de 75 dias de instalacion en las cAmaras de subirrigacion.

4.1.3. Enraizamiento (por ciento)

Para este analisis se desarrollé dos experimentos:



a. Se evaluaron factores relacionados con la caracteristica de la estaca, como: posicion de
estaca, nimero de nudos y dosis de AIB.

b. Se evaluaron factores relaciones con el sustrato e inclinacién de estaca.

a. Evaluacién de factores relacionados con caracteristicas de estaca:

El andlisis de varianza (ANVA) del porcentaje de enraizamiento (por ciento), de estacas de
Guaduasuperba Huber, después de 75 dias de haberse instalado en cdmara de subirrigacion
(Tabla 17), muestra que los factores e interacciones: i) Posicion de estaca, ii) NUmero de
nudos, iii) Dosis AIB, iv) interaccién (Posicion estaca*NUmero de nudos), V) interaccion
(Posicion estaca*Dosis AlB), vi) interaccion (Numero de nudos*Dosis AIB) e vii)
interaccion  (Posicion estaca*NUmero de nudos*Dosis AIB), han influenciado
estadisticamente (p<0.05)sobre el porcentaje de enraizamiento (por ciento) en las estacas.
Esto quiere decir que los factores estudiados y las interacciones influyen directamente
sobre los patrones que permiten la emisién de raices en las estacas de Guadua superba
Huber.

Tabla 17. Analisis de varianza (p<0.05) del porcentaje de enraizamiento (por
ciento) de estacas de Guadua superba Huber, por efecto de la interaccion triple de
posicion deestaca, n° de nudos y dosis de AIB

Fuente de variacion SFTEL 02 Grados Cuadrgdos F p-valor
cuadrados libertad Medios

Modelo 4049.30 44 92.03 3.73 <0.0001
Posicion estaca 345.67 2 172.84 7.00 0.0010
Numero de nudos 197.53 2 98.76 4.00 0.0191
Dosis AIB 839.49 4 209.87 8.50 <0.0001
Posicion estaca*N° Nudos 395.05 4 98.76 4.00 0.0035
Posicion estaca*Dosis AIB 641.96 8 80.25 3.25 0.0014
N° Nudos*Dosis AIB 790.11 8 98.76 4.00 0.0001
Posicion estaca*N° Nudos*Dosis AIB 839.49 16 52.47 2.12 0.0071
Error 8888.71 360 24.69

Total 12938.01 404

Por otro lado, al analizar la interaccion triple (Posicion estaca*Numero de nudos*Dosis
AIB), presentada en la Tabla 18, ademas de la Figura 39 se observa que: i) posiciéon de
estacabasal, con tres nudos y dosis de 1500 ppm, ii) posicion de estaca media, con dos

nudos y dosis de 1000 ppm, iii) posicion de estaca media, con dos nudos y dosis de 1500

ppm, y



finalmente iv) posicion de estaca media, con tres nudos y dosis de 1500 ppm muestran
porcentajes de enraizamiento de 11.11 por ciento, superando al resto de tratamientos e
interacciones,es importante destacar que el medio del enraizamiento fue la combinacion 1:1
de gallinaza madura y cascarilla de arroz semi carbonizada (CAC). Esto quiere decir que G.
superba alcanza maximos porcentajes de enraizamiento solo con estacas de posicion basal
a media, con presencia de dos a tres nudos en estacas y niveles de dosis de AIB de entre
1000 a 1500ppm, més no presenta el mismo comportamiento con estacas de posicion apical,
con un solonudo y en dosis fuera de este intérvalo, sin embargo, podrian obtenerse resultados

favorablescon dosis desde 1100 ppm, 1200 ppm, 1300 ppm ¢ 1400 ppm de AlB.

De sus principales beneficios de las Auxinas, es la de inducir al desarrollo de raices
adventicias, debido a que ayudan a mejorar el transporte de los carbohidratos a la base de la

estaca en donde se realizé el corte (Hartmann et al. 1997).

Tabla 18. Prueba de comparacion de medias de Scott & Knott (p<0.05), para el
porcentaje de enraizamiento de estacas de Guadua superba Huber, interaccion triple
entre posicion de estaca, n° de nudos y dosis de AIB .

- o _ Enraizamiento (%)
';gf;if“ Nl':‘ o - Dosis AIB Medias
0Oppm 500 ppm 1000 ppm 1500 ppm 2000 ppm
1 nudo 0.00 B 0.00 B 0.00 B 0.00 B 000 B 0.00
Basal 2nudos 000 B 000 B 0.00 B 000 B 000 B 0.00
3nudos 0.00 B 0.00 B 000 B 1111 A 000 B 2.22
Media 0.00 0.00 0.00 3.70 0.00
1 nudo 0.00 B 0.00 B 0.00 B 0.00 B 000 B 0.00
Media 2nudos 000 B 000 B 11117 A 1111 A 000 B 4.44
3 nudos 0.00 B 0.00 B 0.00 B 1111 A 000 B 2.22
Media 0.00 0.00 3.70 7.40 0.00
1 nudo 0.00 B 0.00 B 0.00 B 000 B 000 B 0.00
Apical 2nudos 0.00 B 000 B 000 B 000 B 000 B 0.00
3nudos 000B 000 B 0.00 B 000 B 000 B 0.00
Medias 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

* En cada combinacion: posicion de estaca, n° nudos y dosis AlIB, medias con la misma letra
(“A”>“B”) no presentan diferencias estadisticas significativas por la prueba de Scott-Knott a 5 % de
probabilidad.
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Figura 39: Porcentaje de enraizamiento de estacas de Guadua superba Huber, en la
interaccionde posicion de estaca, nimero de nudos y dosis de AIB, después de un periodo de
75 dias de instalacion en las cAmaras de subirrigacion.

b. Evaluacion de los factores relacionados con el sustrato e inclinacion de estacas

El analisis de varianza, después de 75 dias de haberse instalado en camara de subirrigacién
(Tabla 19), muestra que los factores e interacciones: i) sustrato ii) inclinacion de estaca, iii)
interaccion (sustrato*inclinacion de estaca), han influenciado estadisticamente (p<0.05)
sobre el porcentaje de enraizamiento (por ciento) en las estacas. Esto quiere decir que los
factores estudiados y la interaccién influyen directamente sobre los patrones que permiten la

emisidnde raices en las estacas de Guadua superba Huber.

Tabla 19. Analisis de varianza (p<0.05) del porcentaje de enraizamiento (por ciento)
de estacas de Guadua superba Huber, por efecto de la interaccion doble de sustrato e
inclinacion de estaca

Fuente de variacion Suma de Grados Cuadrados F p-valor
cuadrados  libertad Medios

Modelo 2592.70 11 23570  14.42  <0.0001

Sustrato 740.77 3 246.92 1511 <0.0001




«Continuacion»

Fuente de variacion Suma de Grados Cuadrados F p-valor
cuadrados libertad Medios

Inchinacion de estaca 548.17 2 32409 19.83 =0.0001

Sustrato®Inclinacion de estaca 1203.75 f 200.63 1228  <0.0001

Error 3333.47 204 16.34

Total 5926.16 215

Por otro lado, al analizar la interaccion doble (Sustrato*Inclinacion de estaca), presentada

en la Tabla 20 y Figura 40, se observa que: i) sustrato, humus + CAC, en inclinacion de

estaca horizontal (180°) muestra un porcentaje de enraizamiento de 11.11, superando al

resto de tratamientos e interacciones, es importante destacar que el material de propagacion

fue de 02 nudos, de posicion de estaca medio y con dosis de AIB de 1500 ppm. Sin

embargo, ii) sustrato, arena de rio + CAC, en inclinacion de estaca horizontal (180°) v, iii)

sustrato, arenade rio + CAC, en inclinacion de estaca vertical (90°), mostro un porcentaje de

enraizamiento de 5.56, siendo un porcentaje inferior en referencia al mayor porcentaje

obtenido.

Tabla 20. Prueba de comparacion de medias de Scott & Knott (p<0.05), para el
porcentaje de enraizamiento (por ciento) de estacas de Guadua superba Huber,
interaccion doble entre sustrato e inclinacion de estaca (horizontal, vertical e
inclinada).

Enraizamiento (%)

Sustrato Inclinacion de estaca Medias
Horizontal (180 °)  Vertical (90 °©) Inclinada (45 °)
Humus + CAC 11.11 A 0.00 C 0.00 C 3.70
Arena de rio + CAC 556 B 556 B 0.00 C 3.70
Arena de rio 0.00 C 0.00 C 0.00 C 0.00
Gallinaza + CAC 0.00 C 0.00 C 0.00 C 0.00
Medias 1.39 0.00

* En cada combinacion: sustrato e inclinacion de estaca, medias con la misma letra (“A”>“B”) no

presentan diferencias estadisticas significativas por la prueba de Scott-Knott a 5 % de probabilidad.
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Figura 40: Porcentaje de enraizamiento de estacas de Guadua superba Huber., en los factores:
sustrato, inclinacion de estaca y la interaccion (sustrato*inclinacion de estaca), después de un
periodo de 75 dias de instalacidn en las camaras de subirrigacion.

4.1.4. Porcentaje de brotes (por ciento)

Para este analisis se desarrollé dos experimentos:

a. Se evaluaron factores relacionados con la caracteristica de la estaca, como: posicion de
estaca, numero de nudos y dosis de AIB.

b. Se evaluaron factores relaciones con el sustrato e inclinacion de estaca.

a. Evaluacién de factores relacionados con caracteristicas de estaca:

Para la variable de porcentaje de brotes (por ciento), el analisis de varianza (ANVA) en las
estacas de estacas de Guadua superba Huber, luego de un periodo de 75 dias establecidos
en las camaras de subirrigacion (Tabla 21), muestra que los factores e interacciones: i)
Posicion de estaca, ii) Numero de nudos, iii) Dosis AIB, iv) interaccion (Posicion
estaca*Numero de nudos), V) interaccion (Posicion estaca*Dosis AIB), vi) interaccion
(NUmero denudos*Dosis AIB) e vii) interaccion (Posicion estaca*Numero de nudos*Dosis
AIB), han influenciado estadisticamente (p<0.05) sobre el porcentaje de brotes (por ciento)
en las estacas. Estoquiere decir que tanto los factores y las interacciones en la presente

investigacion influyen directamente sobre los patrones que permiten la emision de raices



en las estacas de Guadua superba Huber.

Tabla 21. Analisis de varianza (p<0.05) del porcentaje de brotes de estacas de
Guadua superba Huber, por efecto de la interaccion triple de posicion de estaca, n° de
nudos y dosis de AIB

Fuente de variacion Sz ol (_3rados Cuadrgdos p-valor
cuadrados libertad  Medios
Modelo 369975.29 44 8408.53 12.05 <0.0001
Posicion estaca 31456.89 2 15728.44 2255 <0.0001
N° Nudos 145530.65 2 72765.33 104.32 <0.0001
Dosis AIB 13432.07 4 3358.02 4.81 0.0009
Posicion estaca*N° Nudos 83210.05 4 20802.51 29.82 <0.0001
Posicion estaca*Dosis AIB 16197.42 8 2024.68 290 0.0038
N° Nudos*Dosis AIB 31753.07 8 3969.13 5.69 <0.0001
Posicion estaca*N° Nudos*Dosis AIB  48395.14 16 3024.70 4.34 <0.0001
Error 251111.69 360 697.53
Total 621086.98 404

El analisis en la Tabla 22 y en la Figura 41, se observa que de la interaccién triple
(posicién estaca*numero de nudos*dosis AIB), la que se obtuvo el 100 por ciento de

porcentaje de brotes, fue:

i) posicion de estaca media, con dos nudos y dosis de 1500 ppm; ademas se registro cifras
cercanas, en las interacciones: i) posicion de estaca media, con dos nudos, pero con
diferentes dosis 500 ppmy 1000 ppm, obteniendo 88.89 por ciento de brotes en la especie de

Guadua superba Huber.

Se destaca que el 100 por ciento de brotes se obtuvo con un medio de enraizamiento fue la
combinacion 1:1 de gallinaza madura y cascarilla de arroz semi carbonizada (CAC). Esto
quiere decir que Guadua superba Huber alcanz6 su maximo porcentaje de brotes en las

estacas conestas condiciones.



Tabla 22. Prueba de comparacion de medias de Scott & Knott (p<0.05), para el
porcentaje de brotes (por ciento) de estacas de Guadua superba Huber, en funcion
de la interaccion triple entre posicion de estaca, n° de nudos y dosis de AlB.

Posicion

NO

Brotes (%)

Dosis AIB Medias
estaca  Nudos g 550 ppm 1000 ppm 1500 ppm 2000 ppm
1nudo 1111 D 000 D 1111 D 000 D 3333 C 1111
Basal _2nudos 000 D 3333 C 7778 A 3333 C 1111 D 3111
3nudos 2222 C 1111 D 1111 D 2222 C 000 D 1333
Media _ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
lnudo 000 D 000 D 000 D 000 D 000 D 0000
Media _2nudos 77.78 A 88.89 A 88.89 A 1000 A 66.67 B  84.44
3nudos 1111 D 66.67 B 2222 C 1111 D 6667 B 3556
Media _ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
lnudo 000 D 000 D 000 D 000 D 000 D  00.00
Apical _2nudos 1111 D 000 D 5556 B 5556 B 4444 B  33.33
3nudos 3333 C 5556 B 5556 B 6667 B 3333 C  48.89
Medias _ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

* En cada combinacion: posicion de estaca, n° nudos y dosis AlIB, medias con la misma letra

(“A”>“B”) no presentan diferencias estadisticas significativas por la prueba de Scott-Knott a 5 % de

probabilidad.
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Figura 41: Porcentaje de brotes de estacas de Guadua superba Huber, en la interaccion de
posicidn de estaca, numero de nudos y dosis de AIB, después de un periodo de 75 dias de
instalacion en las camaras de subirrigacion.



b. Evaluacién de los factores relacionados con el sustrato e inclinacion de estacas

En la variable de porcentaje de brotes (por ciento), el analisis de varianza (ANVA) en
estacas de Guadua superba Huber, luego de un periodo de 75 dias de haberse instalado en
las camarasde subirrigacion (Tabla 23), muestra que los factores e interacciones: i) sustrato
i) inclinacion de estaca, iii) interaccion (sustrato*inclinacion de estaca), tiene una alta
influencia estadistica (p<0.05) sobre el porcentaje de brotes (por ciento) en las estacas.
Esto quiere decir que los factores considerados en el presente estudio y las interacciones
ejercen una influencia directa sobre los patrones que permiten la emision de brotes en las

estacas de Guadua superba Huber.

Tabla 23. Analisis de varianza (p<0.05) del porcentaje de brotes (por ciento) de
estacas de Guadua superba Huber, por efecto de la interaccion doble de sustrato e
inclinacion de estaca

Fuente de variacion Suma de Grados Cuadrados F p-valor
cuadrados libertad Medios

Modelo 9814.83 11 892.26 10.24 <0.0001

Sustrato 3518.57 3 1172.86 13.46  <0.0001

Inclinacion de estaca 3425.89 2 171294 19.66 <0.0001

Sustrato*Inclinacion de estaca 2870.37 6 478.40 5.49  <0.0001

Error 17777.76 204 87.15

Total 27592.59 215

Por otro lado, al analizar la interaccion doble (Sustrato*Inclinacion de estaca), presentada
en la Tabla 24 y Figura 42, se observa que:

El mayor porcentaje de brotes se obtuvo en la interaccidn i) sustrato, gallinaza + CAC, en

inclinacion de estaca horizontal, alcanzando un 22.22 por ciento.

Se obtuvo un porcentaje de brotes (16.67), con las siguientes interacciones ii) sustrato, arena
de rio + CAC, en inclinacion de estaca vertical (90°); iii) sustrato, arena de rio, en inclinacién

de estaca horizontal (180°), y iv) sustrato, gallinaza + CAC, e inclinado (45°).

Un siguiente grupo de interacciones, alcanzd un porcentaje de brotes (11.11), con: v)
sustrato, humus + CAC, en inclinacién de estaca horizontal (180°); vi) sustrato, arena de rio
+ CAC, en inclinacion de estaca horizontal (180°); y, vii) sustrato, gallinaza + CAC, en
inclinacion de estaca vertical (90°).

Y, un ultimo grupo de interacciones, donde resulté un 5.56 de porcentaje de brotes, a: viii)

sustrato, humus + CAC, en inclinacién de estaca vertical (90°); ix) sustrato, arena de rio, en



inclinacion de estaca vertical (90°); y, X) sustrato, arena de rio e inclinado (45°).

Es importante destacar que el material de todos los tratamientos fue seleccionado, en estacas

con 02 nudos, de posicion de estaca medio y con dosis de AIB de 1500 ppm.

Sin embargo, los porcentajes resultantes de las interacciones, variaron entre si con los

factores en el segundo experimento, el factor inclinacion de estaca, el que mostrd bajos

resultados en las estacas de Guadua superba Huber, fue en posicion inclinada (45°); a

diferencia de aquellas estacas que se establecid en las cAmaras de subirrigacién en posicién

horizontal y vertical (180° y 90° respectivamente).

Tabla 24. Prueba de comparacion de medias de Scott & Knott (p<0.05), para el
porcentaje de brotes (por ciento) de estacas de Guadua superba Huber en funcion de

la interacciéon doble entre sustrato e inclinacién de estaca.

Porcentaje de brotes (%0)
Sustrato Inclinacion de estaca Medias
Horizontal (180°)  Vertical (90°) Inclinada (45°)
Gallinaza + CAC 2222 A 11.11 B 16.67 A 16.67
Arena de rio 16.67 A 556 C 556 C 9.26
Arena de rio + CAC 11.11 B 16.67 A 0.00 D 9.26
Humus + CAC 1111 B 556 C 0.00 D 5.56
Medias 15.28 9.72 5.56

* En cada combinacion: sustrato e inclinacién de estaca, medias con la misma letra (“A”>“B”) no

presentan diferencias estadisticas significativas por la prueba de Scott-Knott a 5 % de probabilidad.
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Figura 42: Porcentaje de brotes de estacas de Guadua superba Huber., en los factores:
sustrato,inclinacion de estaca y la interaccién (sustrato*inclinacion de estaca), después de un
periodo de 75 dias de instalacion en las cAmaras de subirrigacion.



4.1.5. NUmero de raices

Para este analisis se desarroll6 dos experimentos:

a. Se evaluaron factores relacionados con la caracteristica de la estaca, como: posicion de
estaca, numero de nudos y dosis de AIB.

b. Se evaluaron factores relaciones con el sustrato e inclinacion de estaca.

a. Evaluacion de factores relacionados con caracteristicas de estaca:

El andlisis de varianza (ANVA) sirvio para identificar la influencia de los factores (Posicion
de la estaca, nimero de nudos y dosis de la hormona &cido indol-3-butirico “AIB”) que

inciden en el enraizamiento y desarrollo de las estacas.

El nimero de raices de las estacas de Guadua superba Huber, después de 75 dias de haberse
instalado en las camaras de enraizamiento (Tabla 25), demuestra que los factores e
interacciones: i) Posicion de estaca, ii) Numero de nudos, iii) Dosis AIB, iv) interaccion
(Posicion estaca*Numero de nudos), v) interaccién (Posicion estaca*Dosis AIB), vi)
interaccion (Numero de nudos*Dosis AIB) e vii) interaccion (Posicion estaca*Numero de
nudos*Dosis AIB), no han influenciado estadisticamente (p>0.05) sobre la aparicion de
raices en las estacas. Esto quiere decir que no influyen directamente sobre los patrones que

permiten la emision de raices en las estacas de Guadua superba Huber.

Tabla 25: Analisis de varianza (p<0.05) del niUmero de raices de estacas de Guadua

superba Huber, por efecto de la interaccion triple de posicién de estaca, n° de nudos

y dosis de AIB
Fuente de variacion Suma de Grados Cuadrados F p-valor
cuadrados libertad Medios
Modelo 5.47 44 0.12 0.95 0.5655
Posicion de estaca 0.39 2 0.20 1.49 0.2266
Ndmero de nudos 0.24 2 0.12 0.92 0.3977
Dosis AIB 0.63 4 0.16 1.21 0.3072
Posicién estaca* N° Nudos 0.66 4 0.17 1.26  0.2837
Posicion estaca* Dosis AIB 0.82 8 0.10 0.78 0.6179
N° Nudos* Dosis AIB 1.12 8 0.14 1.07 0.3863
Posicién estaca*N° Nudos*Dosis AIB  1.61 16 0.10 0.77 0.7210
Error 47.11 360 0.13
Total 52.58 404




b. Evaluacioén de los factores relacionados con el sustrato e inclinacién de estacas

El analisis de varianza (ANVA) sirvio para identificar la influencia de los factores (sustrato

e inclinacion de estaca) que inciden en el enraizamiento y desarrollo de las estacas.

El nimero de raices de las estacas de Guadua superba Huber, después de 75 dias de haberse

instalado en las camaras de subirrigacion para el enraizamiento (Tabla 26), demuestra que

los factores e interacciones: i) sustrato ii) inclinaciobn de estaca, iii) interaccion

(sustrato*inclinacion de estaca), no han influenciado estadisticamente (p>0.05) sobre la

aparicion de raices en las estacas. Esto quiere decir que no influyen directamente sobre los

patrones que permiten la emision de raices en las estacas de Guadua superba Huber.

Tabla 26: Analisis de varianza (p<0.05) del nimero de raices de estacas de Guadua

superba Huber, por efecto de la interaccion doble de sustrato e inclinacion de estaca

Fuente de variacion Suma de Grados Cuadrados F p-valor
cuadrados libertad Medios

Modelo 0.26 11 0.02 1.31 0.2199

Sustrato 0.07 3 0.02 1.37 0.2519

Inclinacion de estaca 0.06 2 0.03 1.80 0.1674

Sustrato*Inclinacion de estaca 0.12 6 0.02 1.12 0.3541

Error 3.67 204 0.02

Total 3.93 215

4.1.6. Longitud de raiz promedio (cm)

Para este analisis se desarrollé dos experimentos:

a. Se evaluaron factores relacionados con la caracteristica de la estaca, como: posicion de

estaca, numero de nudos y dosis de AIB.

b. Se evaluaron factores relaciones con el sustrato e inclinacién de estaca.

a. Evaluacién de factores relacionados con caracteristicas de estaca:

El andlisis de varianza (ANVA) permitio conocer los efectos simultaneos de los factores

(Posicion de la estaca, nimero de nudos y dosis de hormona acido Indol-3-butirico “AIB”).

La longitud de raiz promedio de las estacas de Guadua superba Huber, luego de un periodo




de 75 dias de haber permanecido en las cAmaras de subirrigacion (Tabla 27), se comprueba
que los factores de interacciones: i) Posicion de estaca, ii) Numero de nudos, iii) Dosis AlB,
iv) interaccion (Posicion estaca*Numero de nudos), V) interaccion (Posicion estaca*Dosis
AIB), vi) interaccion (NUmero de nudos*Dosis AIB) e vii) interaccion (Posicion
estaca*Numero de nudos*Dosis AIB). Segun los resultados del cuadro de anélisis de
varianza (longitud de raiz promedio), estadisticamente no han ejercido efecto (p>0.05) en la
aparicion de raices de las estacas en esta especie de bambd. Es decir, que no influyen

directamente en la emision de raices en las estacas de Guadua superba Huber.

Tabla 27. Andlisis de varianza (p<0.05) de longitud de raiz promedio de estacas de
Guadua superba Huber, por efecto de la interaccidn triple de posicion de estaca, n°

de nudos y dosis de AIB.

Fuentes de variacion Sumade Grados Cuadrados F  p-valor
cuadrados libertad Medios
Modelo 50.58 44 1.15 0.95 0.5667
Posicion estaca 2.00 2 1.00 0.83 0.4388
Numero de nudos 2.09 2 1.05 0.86 0.4220
Dosis AIB 8.64 4 2.16 1.78 0.1314
Posicion estaca*N° Nudos 5.98 4 1.49 1.23 0.2956
Posicion estaca* Dosis AIB 6.40 8 0.80 0.66 0.7257
N° Nudos *Dosis AIB 10.20 8 1.27 1.05 0.3958
Posicidn estaca* N° Nudos *Dosis AIB 15.27 16 0.95 0.79 0.6992
Error 435.79 360 1.21
Total 486.36 404

b. Evaluacion de los factores relacionados con el sustrato e inclinacién de estacas

El analisis de varianza (ANVA) permitié conocer los efectos simultaneos de los factores

(sustrato e inclinacion de estaca).

La longitud de raiz promedio de las estacas de Guadua superba Huber, luego de un periodo
de 75 dias de haber permanecido en las cdmaras de subirrigacién (Tabla 28), se comprueba
que los factores de interacciones: i) sustrato, ii) inclinacién de estaca iii) interaccion
(sustrato*inclinacion de estaca). Segun los resultados del cuadro de andlisis de varianza
(longitud de raiz promedio), estadisticamente no han ejercido efecto (p>0.05) en la aparicion
de raices de las estacas en esta especie de bambu. Es decir, que no influyen directamente en

la emisidn de raices en las estacas de Guadua superba Huber.



Tabla 28. Analisis de varianza (p<0.05) de longitud de raiz promedio de estacas de
Guadua superba Huber, por efecto de la interaccidon doble de sustrato e inclinacion

de estaca
Fuente de variacion Suma de Grados Cuadrados F p-valor
cuadrados libertad Medios

Modelo 78.95 11 7.18 2.01 0.0293
Sustrato 19.91 3 6.64 1.86 0.1382
Inclinacién de estaca 18.39 2 9.19 2.57 0.0789
Sustrato*Inclinacién de estaca 40.65 6 6.77 1.89 0.0833
Error 729.45 204 3.58

Total 808.40 215

4.2. GUADUA LYNNCLARKIAE LONDONO

4.2.1. Sobrevivencia (por ciento)

Para este analisis se desarroll6 dos experimentos:

a. Se evaluaron factores relacionados con la caracteristica de la estaca, como: posicion de
estaca, numero de nudos y dosis de AIB.

b. Se evaluaron factores relaciones con el sustrato e inclinacion de estaca.

a. Evaluacion de factores relacionados con caracteristicas de estaca:

El andlisis de varianza (ANVA) en el porcentaje de sobrevivencia (por ciento), en estacas de
Guadua lynnclarkiae Londofio, luego de permanecer 75 dias en las camaras de
subirrigacion (Tabla 29), los resultados obtenidos de las evaluaciones demuestran que, los
factores e interacciones: i) Posicidn de estaca, ii) Numero de nudos, iii) Dosis AlB, iv)
interacciéon (Posicion estaca*Numero de nudos), v) interaccion (Posicion estaca*Dosis
AIB), vi) interaccion (Numero de nudos*Dosis AIB) e vii) interaccion (Posicion
estaca*Numero de nudos*Dosis AIB), influyen estadisticamente (p<0.05) sobre el
porcentaje de sobrevivenciaen las estacas. Esto quiere decir que los factores evaluados y las
interacciones intervinierondirectamente sobre los patrones que permiten la sobrevivencia

en las estacas de Guadua lynnclarkiae Londofio.



Tabla 29. Analisis de varianza (p<0.05) del porcentaje de sobrevivencia de estacas de
Guadua lynnclarkiae Londofio, por efecto de la interaccion triple de Posicion de
estaca, n° de nudos y dosis de AIB

Fuente de variacion Suma de Grados Cuadrados F p-valor
cuadrados libertad Medios
Modelo 195160.97 44 443548 958  <0.0001
Posicion estaca 3753.12 2 1876.56 4.05 0.0182
N° Nudos 135901.38 2 67950.69 146.77 <0.0001
Dosis AIB 8493.86 4 2123.46  4.59 0.0013
Posicion estaca*N° Nudos 21284.03 4 5321.01 11.49 <0.0001
Posicion estaca* Dosis AIB 2913.52 8 364.19 0.79 0.6147
N° Nudos* Dosis AlB 4839.47 8 604.93 1.31 0.2387
Posicion estaca*N° Nudos* Dosis AIB  17975.58 16 1123.47 2.43 0.0017
Error 166667.13 360 462.96
Total 361828.10 404

Al realizar el andlisis de la interaccidn triple (posicion estaca*ndmero de nudos*dosis AlIB),
presentada en la Tabla 30 y Figura 43, se obtuvo el 100 por ciento de porcentaje de
sobrevivencia, fueron las siguientes interacciones: i) posicion de estaca basal, con dos nudos
y dosis de 500 ppm; ii) posicion de estaca basal, con dos nudos y dosis de 1000 ppm; iii)
posicion de estacabasal, con dos nudos y dosis de 2000 ppm; iv) posicion de estaca basal,
con tres nudos y dosis de 2000 ppm; v) posicion de estaca media, con dos nudos y dosis de
1500 ppm; vi) posicién de estaca media, con dos nudos y dosis de 2000 ppm; vii) posicién
de estaca media, con tres nudos y dosis de 1500 ppm; viii) posicion de estaca media, con
tres nudos y dosis de 2000 ppm; y por ultimo ix) posicién de estaca apical, con tres nudos y
dosis de 1000 ppm;superaron al resto de tratamientos e interacciones, ya que se llegé al 100

por ciento.

A diferencia que, Arancibia (2017) obtuvo 67 por ciento de éxito en su evaluacion de
supervivencia para Guadua lynnclarkiae Londofio, en estacas que presentaron dos nudos y

con dosis de hormona.

Cabe sefalar, que el sustrato como medio de enraizamiento fue la combinacion de gallinaza
madura y cascarilla de arroz carbonizada (CAC) en proporcion (1:1), y en un grado de

inclinacion de 90°.

Ademas, se observd que se obtuvieron registro del 100 por ciento del porcentaje de
sobrevivencia en las siguientes interacciones, que no tuvieron dosis de AlIB: x) posicion de
estaca basal, con tres nudos; xi) posicion de estaca media, con tres nudos; xii) posicion de

estaca apical, con tres nudos.



Tabla 30. Prueba de comparacion de medias de Scott & Knott (p<0.05), para el porcentaje de
sobrevivencia de estacas de Guadua lynnclarkiae Londofio en funcion de la interaccion triple
entre Posicion de estaca, n° de nudos y dosis de AIB .

. o ) Sobrevivencia (%)
FESElEn N ] Dosis AIB Medias
estaca  Nudos  ~G o500 ppm 1000 ppm 1500 ppm 2000 ppm
lnudo 5556 C 2222 D 22.22D 4444 C 3333 D 3556
Basal  2nudos 88.89 B 1000 A 100.0A 7778 B 1000 A  93.33
3nudos 1000 A 8889 B 8889B 7778 B 1000 A 9111
Media _ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
lnudo  77.78 B 5556 C 5556C 5556 C 4444 C  57.78
Media 2nudos 88.89 B 8889 B 77.78B 1000 A 1000 A  91.11
3nudos 1000 A 8889 B 77.78B 1000 A 1000 A  93.33
Media _ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1nudo 5556 C 5556 C 5556C  66.67 C 6667 C  60.00
Apical 2nudos 8889 B 7778 B 5556C 7778 B 7778 B 7556
3nudos 1000 A 8889 B 100.0A 8889 B 83.89 B  93.33
Medias _ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

* En cada combinacion: posicion de estaca, n° nudos y dosis AIB, medias con la misma letra

(“A”>“B”) no presentan diferencias estadisticas significativas por la prueba de Scott-Knott a 5 % de

probabilidad.
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Figura 43: Porcentaje de sobrevivencia de estacas de Guadua lynnclarkiae Londofio, en la
interaccion de posicién de estaca, numero de nudos y dosis de AIB, después de un periodo de
75 dias de instalacién en las cAmaras de subirrigacion.



b. Evaluacién de los factores relacionados con el sustrato e inclinacién de estacas

El andlisis de varianza para el porcentaje de sobrevivencia en estacas de la especie de
Guadua lynnclarkiae Londofio, luego de 75 dias de haberse instalado en las camaras de
subirrigacion (Tabla 31), los factores e interacciones, como: i) sustrato, ii) inclinacion de
estaca, iii) interaccion (sustrato*inclinacion de estaca), han influenciado estadisticamente,
siento altamente significativas (p<0.05) sobre el porcentaje de sobrevivencia en las estacas.
Esto quiere decir que, los factores y sus interacciones inciden en el porcentaje de

sobrevivencia en las estacas de Guadua lynnclarkiae Londofio.

Tabla 31. Analisis de varianza (p<0.05) de porcentaje de sobrevivencia de estacas de
Guadua lynnclarkiae Londofio, por efecto de la interaccion doble de sustrato e
inclinacion de estaca

Fuente de variacion Suma de Grados Cuadrados F p-valor
cuadrados libertad Medios

Modelo 79814.13 11 7255.83 16.86 <0.0001

Sustrato 49073.56 3 16357.85 38.02 <0.0001

Inclinacién de estaca 8981.58 2 4490.79 10.44  <0.0001

Sustrato*Inclinacion de estaca 21758.99 6 3626.50 8.43  <0.0001

Error 87777.42 204 430.28

Total 167591.55 215

Por otro lado, al analizar la interaccién doble (sustrato*inclinacién de estaca), presentada en

la Tabla 32 y Figura 44, se observa que:

El mayor porcentaje de brotes se obtuvo en la interaccion i) sustrato, gallinaza + CAC, en
inclinacion de estaca horizontal (180°), logrando un 72.22 de porcentaje de sobrevivencia,
y, adicional, un grupo de interacciones, que obtuvieron un 66.67 por ciento, los cuales, son:
ii) sustrato, humus + CAC, con inclinacion de estaca horizontal (180°), iii) sustrato, humus

+ CAC, con inclinacion de estaca vertical (90°).

La siguiente interaccion: iv) sustrato, gallinaza + CAC, con inclinacion de estaca (45°),

logré alcanzar un 55.56 por ciento de sobrevivencia.

El siguiente grupo de interacciones, obtuvo un 27.78 porcentaje de sobrevivencia, tales
como: V) sustrato, arena de rio + CAC, en inclinacion de estaca horizontal (180°); vi)

sustrato, arena de rio + CAC, en inclinacion de estaca vertical (90°); vii) sustrato, arena de



rio + CAC, en inclinacion de estaca (45°); viii) sustrato, arena de rio, en inclinacién de
estaca horizontal (180°); ix) sustrato, arena de rio, en inclinacion de estaca vertical (90°); y

X) sustrato, gallinaza + CAC, en inclinacién de estaca vertical (90°).

Por ultimo, la interaccion que obtuvo un bajo porcentaje de sobrevivencia de 11.11, fue: xi)

sustrato, arena de rio, en inclinacion de estaca (45°).

Es importante destacar que el material de todos los tratamientos fue seleccionado, en estacas
con 02 nudos, de posicion de estaca basal y con dosis de AIB de 1500 ppm.

Sin embargo, los porcentajes resultantes de las interacciones, variaron entre si con los
factores en el segundo experimento, el factor inclinacién de estaca, que mostr6 mejores
resultados, fue en posicion horizontal (180°), y en relacion al factor sustrato, podriamos
decir, que las estacas de Guadua lynnclarkiae Londofio, sobreviven en mayor porcentaje en:

gallinaza + CAC.

Tabla 32. Prueba de comparacién de medias de Scott & Knott (p<0.05), para el
porcentaje de sobrevivencia (por ciento) de estacas de Guadua lynnclarkiae
Londofio en funcién de la interaccién doble entre sustrato e inclinacion de estaca

Porcentaje de sobrevivencia (%)
Sustrato Inclinacién de estaca Medias
Horizontal (180°)  Vertical (90°)  Inclinada (45°)

Humus + CAC 66.67 A 66.67 A 3889 B 57.41
Gallinaza + CAC 7222 A 27.78 B 5556 A 51.85
Arena de rio + CAC 27718 B 27.718 B 2778 B 27.78

Arena de rio 27.78 B 27.78 B 1111 C 22.22
Medias 48.61 37.50 33.33

* En cada combinacién: sustrato e inclinacidn de estaca, medias con la misma letra (“A”>"B”) no

presentan diferencias estadisticas significativas por la prueba de Scott-Knott a 5 % de probabilidad.
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Figura 44: Porcentaje de sobreviviente de estacas de Guadua lynnclarkiae Londofio, en los
factores: sustrato, inclinacién de estaca y la interaccidn (sustrato*inclinacion de estaca),
después de un periodo de 75 dias de instalacién en las camaras de subirrigacion.

4.2.2. Callosidad (por ciento)

Para este analisis se desarroll6 dos experimentos:

a. Se evaluaron factores relacionados con la caracteristica de la estaca, como: posicion de
estaca, numero de nudos y dosis de AIB.

b. Se evaluaron factores relaciones con el sustrato e inclinacién de estaca.

a. Evaluacion de factores relacionados con caracteristicas de estaca

El analisis de varianza para determinar el efecto de la posicion de estaca, niUmero de nudos
de dosis de AIB (Acido Indol-3-Butirico) en el porcentaje de callosidad para las estacas de
la especie de Guadua lynnclarkiae Londofio, no tuvo reportes durante el periodo de los 75

dias de evaluacion que se realizo en el experimento 1 en las camaras de subirrigacion. Por



lo tanto, podriamos decir que no habria interaccion entre posicion estaca* n° de nudos *

dosis de AIB para el porcentaje de callosidad en esta especie.

Generalmente una estaca en condiciones favorables tiene la probabilidad de enraizar, a la
vez desarrolla cierta cantidad de callo en su extremo que prolifera de células jovenes que se
encuentran en la base de la estaca, asi mismo se les atribuye responsabilidad de iniciar en las
primeras raices a partir de un callo, aduciendo que es el precursor de formacion de raices;
sin embargo son procesos independientes, y su presencia se daria cuando existen condiciones

internas y ambientales 6ptimas dependiendo de la especie (Hartmann y Kester 1998).

b. Evaluacioén de los factores relacionados con el sustrato e inclinacién de estacas

El analisis de varianza para el porcentaje de callosidad en estacas de la especie de Guadua
lynnclarkiae Londofio, luego de 75 dias de haberse instalado en las cdmaras de subirrigacion,
los factores e interacciones, como: i) sustrato, ii) inclinacion de estaca, iii) interaccion
(sustrato*inclinacion de estaca), no habria valores registrados durante el periodo de

evaluacion.

Por lo tanto, podriamos decir que no habria interaccidn entre sustrato*inclinacion de estaca

para el porcentaje de callosidad en esta especie nativa de bambd.

4.2.3. Enraizamiento (por ciento)

Para este analisis se desarroll6 dos experimentos:

a. Se evaluaron factores relacionados con la caracteristica de la estaca, como: posicion de
estaca, numero de nudos y dosis de AIB.

b. Se evaluaron factores relaciones con el sustrato e inclinacién de estaca.

a. Evaluacioén de factores relacionados con caracteristicas de estaca
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El andlisis de varianza (ANVA) del porcentaje de enraizamiento (por ciento), de estacas de
Guadua lynnclarkiae Londofio, despues de permanecer 75 dias en las cdmara de
subirrigacion (Tabla33), podemos observar, que los factores e interacciones: i) Posicion de
estaca, ii) NUmero denudos, iii) Dosis AIB, iv) interaccion (Posicion estaca*Numero de
nudos), V) interaccién (Posicion estaca*Dosis AIB), vi) interaccion (Numero de
nudos*Dosis AIB) e vii) interaccién (Posicién estaca*Numero de nudos*Dosis AlB),
ejercen gran influencia estadisticamente (p<0.05) sobre el porcentaje de enraizamiento (por
ciento) en las estacas. Esto quiere decir que los factores estudiados y las interacciones
influyen directamente sobre los principales elementos que permiten la emision de raices en

las estacas de Guadua lynnclarkiae Londofio.

Tabla 33. Analisis de varianza (p<0.05) del porcentaje de enraizamiento de estacas de
Guadua lynnclarkiae Londofio, por efecto de la interaccion triple de posicién de
estaca, n° de nudos y dosis de AIB.

Fuente de variacion Suma de Grados Cuadrados F p-valor
cuadrados libertad = Medios

Modelo 3111.05 44 70.71  3.82 <0.0001
Posicion estaca 444.44 2 222.22 12.00 <0.0001
Numero de nudos 148.15 2 74.07 4.00 0.0191
Dosis AIB 148.15 4 37.04 2.00 0.0940
Posicion estaca*N° Nudos 296.29 4 74.07 4.00 0.0035
Posicion estaca*Dosis AIB 296.29 8 37.04 2.00 0.0456
N° Nudos*Dosis AIB 592.58 8 7407 4.00 0.0001
Posicién estaca*N° Nudos*Dosis AIB  1185.16 16 74.07 400 <0.0001
Error 6666.53 360 18.52

Total 9777.58 404

Ademas, al analizar la interaccion triple (Posicion estaca*Numero de nudos*Dosis AlB),
presentada en la Tabla 34 y Figura 45, se observa que: i) posicion de estaca basal, con dos
nudos y dosis de 1000 ppm, ii) posicién de estaca basal, con dos nudos y dosis de 1500 ppm,
y por ultimo iii) posicién de estaca basal, con tres nudos y dosis de 500 ppm, muestran
porcentajes de enraizamiento de 11.11 por ciento, superando al resto de tratamientos e
interacciones, es importante destacar que el sustrato de enraizamiento fue la combinacion
1:1 de gallinazamadura y cascarilla de arroz semi carbonizada (CAC). Esto quiere decir
gue Guadua lynnclarkiae Londofio alcanza maximos porcentajes de enraizamiento solo
con estacas de posicion basal, con presencia de dos a tres nudos en estacas y niveles de
dosis de AIB de entre 500 a 1500 ppm, mas no presenta el mismo comportamiento con
estacas de posicion



media y apical, con un solo nudo y en dosis fuera de este intervalo, sin embargo, podrian
obtenerse resultados favorables con dosis desde 600 ppm, 700 ppm, 800 ppm, 900 ppm,
1000 ppm, 1100 ppm, 1200 ppm, 1300 ppm 6 1400 ppm de AIB.

La formacion de raices esta relacionada con ciertos factores como el genotipo de las células
individuales del tejido, ademas de las interacciones dentro de las células como enzimas,
nutrientes, factores endogenos del enraizamiento; al realizar un corte al segmento del tejido
en una estaca se altera fisioldgicamente, por lo tanto se redistribuye las sustancias
contenidas, entre la sustancia principal que actiia como precursora de formacion de raices en
estacas es la Auxina (sustancia reguladora del crecimiento), que su accién influye en la
sintesis ademas de la modificacion de los sitios de accion de las hormonas (Hartmann y
Kester 1998).

Se ha registrado muchas experiencias favorables del acido Indol butirico en la iniciacion de
raices y se ha demostrado que las células pioneras de induccién depende de la presencia de
auxina ya sea artificial o natural (enddgena) (Hartmann y Kester 1998).

Sin embargo, Arancibia (2017), este factor no tuvo resultados, y lo relaciona con el bajo
porcentaje de brotacidn, ya que este proceso ayuda en el trasporte de nutrientes (auxina)
desde el apice hasta las yemas e inducen en su proceso de formacion de raices.

Ante esto, y los resultados obtenidos, la especie Guadua superba Huber super6 en nimero

de estacas que lograron un mejor porcentaje de enraizamiento.

Tabla 34. Prueba de comparacion de medias de Scott & Knott (p<0.05), para el
porcentaje de enraizamiento (%) de estacas de Guadua lynnclarkiae Londofio en
funcion de la interaccion triple entre posicién de estaca, n° de nudos y dosis de AIB

L o Enraizamiento (%)
Posicion N Dosis AIB

estaca Nudos

Oppm 500 ppm 1000 ppm 1500 ppm 2000 ppm Medias
lnudo 000 B 0.00 0.00 B 0.00 B 0.00 B 0.00
Basal 2nudos  0.00 B 0.00 1111 A 1111 A 0.00 B 4.44
3nudos 0.00 B 11.11 0.00 B 000 B 0.00 B 2.22
Media 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
lnudo 0.00 B 0.00 0.00 B 0.00 B 0.00 B 0.00
Media 2nudos  0.00 B 0.00 0.00 B 0.00 B 0.00 B 0.00

> w

W




Enraizamiento (%)
Dosis AlIB .
Oppm 500 ppm 1000 ppm 1500 ppm 2000 ppm Medias
3nudos 000 B 000 B 0.00 B 0.00 B 0.00 B 0.00
Media 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
lnudo 000 B 000 B 0.00 B 0.00 B 0.00 B 0.00
Apical 2nudos  0.00 B 000 B 0.00 B 0.00 B 0.00 B 0.00
3nudos 000 B 000 B 0.00 B 0.00 B 0.00 B 0.00
Medias  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Posicion N°
estaca Nudos

* En cada combinacion: posicion de estaca, n° nudos y dosis AIB, medias con la misma letra (“A”>
“B”) no presentan diferencias estadisticas significativas por la prueba de Scott-Knott a 5 % de
probabilidad.
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Figura 45: Porcentaje de enraizamiento de estacas de Guadua lynnclarkiae Londofio, en la
interaccion de posicion de estaca, numero de nudos y dosis de AlIB, después de un periodo de
75 dias de instalacion en las cAmaras de subirrigacion.

b. Evaluacién de los factores relacionados con el sustrato e inclinacion de estacas

El anélisis de varianza (ANVA) del porcentaje de enraizamiento (por ciento), de estacas de
Guadua lynnclarkiae Londofio, después de 75 dias de haberse instalado en camara de
subirrigacion (Tabla 35), muestra que los factores e interacciones: i) sustrato ii)
inclinacion de estaca, iii) interaccion (sustrato*inclinacion de estaca), han influenciado

estadisticamente (p<0.05) sobre el porcentaje de enraizamiento (por ciento) en las estacas.



Esto quiere decir que los factores estudiados y las interacciones influyen directamente
sobre los patrones que permiten la emision de raices en las estacas de Guadua lynnclarkiae

Londoiio.

Tabla 35. Analisis de varianza (p<0.05) del porcentaje de enraizamiento de estacas
de Guadua lynnclarkiae Londofio, por efecto de la interaccion por efecto de la
interaccion doble de sustrato e inclinacion de estaca

Fuente de variacion Suma de Grados Cuadrados F p-valor
cuadrados libertad Medios

Modelo 77175.11 11 7015.92 2147 <0.0001

Sustrato 46804.99 3 15601.66 47.74  <0.0001

Inclinacion de estaca 8981.55 2 4490.78 13.74  <0.0001

Sustrato*Inclinacion de estaca 21388.57 6 3564.76 1091  <0.0001

Error 66666.53 204 326.80

Total 143841.64 215

Por otro lado, al analizar la interaccion doble (Sustrato*Inclinacion de estaca), presentada
en la Tabla 36 y Figura 46, se observa, tres grupos de porcentaje de enraizamiento en las

diferentes interacciones de factores:

Se lleg6 a 66.67 por ciento, el mas alto porcentaje de enraizamiento, en las siguientes

interacciones:

i) sustrato, humus + CAC, en inclinacion de estaca horizontal (180°); v, ii) sustrato, humus
+ CAC, en inclinacion de estaca vertical (90°); un porcentaje de enraizamiento de 55.56 por
ciento, en las interacciones; iii) sustrato, gallinaza + CAC, en inclinacion de estaca

horizontal (180°); y iv) sustrato, gallinaza + CAC, en inclinacion de estaca (45°)

Un porcentaje de 27.78 por ciento de enraizamiento, en las siguientes interacciones: v)
sustrato, humus + CAC, en inclinacion de estaca (45°); vi) sustrato, arena de rio + CAC, en
inclinacion de estaca horizontal (180°); vii) sustrato, arena de rio, en inclinacion de estaca
horizontal (180°); viii) sustrato, gallinaza + CAC, en inclinacion de estaca vertical (90°).
Otro porcentaje de 22.22 por ciento de enraizamiento, en las interacciones: ix) sustrato,
arena de rio+ CAC, en inclinacion de estaca vertical (90°); x) sustrato, arena de rio + CAC,

en inclinacion de estaca (45°);



Una interaccion llegd a 16.67 de porcentaje de enraizamiento, en: xi) sustrato, arena de rio,

e inclinacion de estaca vertical (90°); y una Ultima interaccion logré alcanzar 11.11 por

ciento de enraizamiento en xii) sustrato, arena de rio e inclinacion de estaca (45°). Es

importante destacar que el material de propagacion fue de 02 nudos, de posicidn de estaca

basal y con dosis de AIB de 1500 ppm.

Tabla 36. Prueba de comparacion de medias de Scott & Knott (p<0.05), para el
porcentaje de enraizamiento (por ciento) de estacas de Guadua lynnclarkiae
Londofio en funcion de la interaccion doble entre sustrato e inclinacion de estaca

Enraizamiento (%)
Sustrato Inclinacion de estaca Medias
Horizontal (180°)  Vertical (90°) Inclinada (45°)
Humus + CAC 66.67 A 66.67 A 2778 B 53.70
Gallinaza + CAC 55,56 A 27.78 B 55,56 A 46.30
Arena de rio + CAC 27.78 B 2222 B 2222 B 24.07
Arena de rio 27.78 B 16.67 C 1111 C 18.52
Medias 44.44 33.33 29.17

* En cada combinacion: sustrato e inclinacidn de estaca, medias con la misma letra (“A”>“B”) no
presentan diferencias estadisticas significativas por la prueba de Scott-Knott a 5 % de probabilidad.
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Figura 46: Porcentaje de enraizamiento de estacas de Guadua lynnclarkiae Londofio, en los
factores: sustrato, inclinacion de estaca y la interaccion (sustrato*inclinacion de estaca),
después de un periodo de 75 dias de instalacién en las camaras de subirrigacion.



4.2.4. Porcentaje de brotes (por ciento)

Para este analisis se desarrollé dos experimentos:

a. Se evaluaron factores relacionados con la caracteristica de la estaca, como: posicion de
estaca, numero de nudos y dosis de AIB.

b. Se evaluaron factores relaciones con el sustrato e inclinacion de estaca.

a. Evaluacion de factores relacionados con caracteristicas de estaca

Para la variable de porcentaje de brotes (por ciento), el analisis de varianza (ANVA) en las
estacas de estacas de Guadua lynnclarkiae Londofio, a los 75 dias de haberse establecido
en las camaras de subirrigacién (Tabla 37), demuestra que los siguientes factores e
interacciones: i) Posicidn de estaca, ii) Numero de nudos, iii) Dosis AlB, iv) interaccion
(Posicion estaca*Numero de nudos), V) interaccion (Posicion estaca*Dosis AlB), vi)
interaccion (NUmero de nudos*Dosis AIB) e vii) interaccion (Posicion estaca*Numero de
nudos*DosisAIB), han influenciado directamente sobre el porcentaje de brotes (por ciento)
en las estacas. Esto quiere decir que los tanto los factores y las interacciones influyen
positivamente en los patrones que permiten la emisién de raices en las estacas de Guadua

lynnclarkiae Londofio.

Tabla 37. Analisis de varianza (p<0.05) del porcentaje de brotes (por ciento) de
estacas de Guadua lynnclarkiae Londofio, por efecto de la interaccion triple de
posicion de estaca, n° de nudos y dosis de AIB

., Sumade Grados Cuadrados

Ll G v cuadrados libertad Medios BT

Modelo 195457.28 44 444221 9.86 <0.0001
Posicion estaca 3753.12 2 1876.56 4.16 0.0163
Ndmero de nudos 135901.38 2 67950.69 150.79 <0.0001
Dosis AIB 6814.86 4 1703.72 3.78 0.0050
Posicion estaca*N° Nudos 22913.63 4 5728.41 12.71 <0.0001
Posicion estaca*Dosis AIB 2666.65 8 333.33 0.74 0.6564
N° Nudos*Dosis AIB 5333.28 8 666.66 1.48 0.1631




«Continuacion»

Fuente de variacion a:i:inri ::E Ig]?::fl Cnﬁﬁ;ﬂ:“ F p-valor
Posicidn estaca*N® Nudos*Desiz ATB 1807434 16 1129.63 251 0.0012
Error 162222 64 360 430.62

Total 357679.92 404

El andlisis de la Tabla 38 y Figura 47, demuestra que la interaccion triple (posicion
estaca*nimero de nudos*dosis AIB), la que se obtuvo el 100 por ciento del porcentaje de
brotes, fueron las siguientes interacciones: i) posicidn de estaca basal, con dos nudos y dosis
de 500 ppm; ii) posicion de estaca basal, con dos nudos y dosis de 1000 ppm; iii) posicion
de estacabasal, con dos nudos y dosis de 2000 ppm; iv) posicién de estaca media, con dos
nudos y dosis de 1500 ppm; v) posicién de estaca media, con dos nudos y dosis de 2000
ppm; Vi) posicion de estaca media, con tres nudos y dosis de 1500 ppm:; vii) posicién de
estaca media, con tres nudos y dosis de 2000 ppm; y por ultimo viii) posicion de estaca
apical, con tres nudos y dosis de 1000 ppm; superaron al resto de tratamientos e
interacciones, ya que se llegd al 100 por ciento; a diferencia de Arancibia (2017), obtuvo
un 33 por ciento en estacas con dos nudos ydosis de hormona, y un éxito de 47 por ciento de
brotacidn total en estacas que presentaron dos nudosy sin habérseles aplicado hormona;
sefiala que las estacas que presentaron dos nudos tuvieronmayor opcion de brotacion por la
mayor cantidad de nudos, a diferencia de las que solo tuvieron un nudo y su registro fue
inferior; ademas estarian relacionadas por la inactividad de las yemas en dichas estacas.
Ademas, indic6 que se tuvo mejor efecto en esta variable sinla necesidad de aplicacion de la

hormona.

Es importante sefialar, que el sustrato empleado como medio de enraizamiento fue en
proporcién (1:1) con la combinacion de gallinaza madura y cascarilla de arroz carbonizada

(CACQ), instaladas con 90 grados de inclinacion.

Ademas, se observo que se obtuvieron registro del 100 por ciento del porcentaje de brotes
en las siguientes interacciones, que no tuvieron dosis de AIB: ix) posicion de estaca basal,
con tresnudos; X) posicion de estaca media, con tres nudos; xi) posicidon de estaca apical,

con tres nudos.



Tabla 38. Prueba de comparacion de medias de Scott & Knott (p<0.05), para el
porcentaje de brotes (por ciento) de estacas de Guadua lynnclarkiae Londofio en funcion

de la interaccion triple entre posicion de estaca, n° de nudos

y dosis de AIB
L o Brotes (%)
AR Dosis AIB Medias
HEEE 0 ppm 500 ppm 1000 ppm 1500 ppm 2000 ppm
lnudo 5556 C 2222 D 2222D 4444 C 33.33 D 35.56
Basal 2nudos 88.89 B 1000 A 100.0A 77.78 B 1000 A 93.33
3nudos 1000 A 8889 B 88.89B 77.78 B 88.89 B  88.89
Media  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
lnudo 7778 B 5556 C 5556C 4444 C 4444 C  55.56
Media 2nudos 8889 B 8889 B 77.78B 100.0 A 1000 A 9111
3nudos 1000 A 8889 B 77.78B 100.0 A 1000 A 93.33
Media  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
lnudo 5556 C 5556 C 5556C 66.67 C 66.67 C  60.00
Apical 2nudos 7778 B 7778 B 5556C 77.78 B 7778 B 73.33
3nudos 1000 A 8889 B 1000A 88.89 B 88.89 B  93.33
Medias  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

* En cada combinacion: posicion de estaca, n° nudos y dosis AIB, medias con la misma letra

(“A”>“B”) no presentan diferencias estadisticas significativas por la prueba de Scott-Knott a 5 % de

probabilidad.
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Figura 47: Porcentaje de brotes en estacas de Guadua lynnclarkiae Londofio, en la interaccion

de posicion de estaca, nimero de nudos y dosis de AlIB, después de un periodo de 75 dias de

instalacion en las camaras de subirrigacion.



b) Evaluacion de los factores relacionados con el sustrato e inclinacion de estacas

En la variable de porcentaje de brotes (por ciento), el analisis de varianza (ANVA) en
estacas de Guadua lynnclarkiae Londofio, luego de un periodo de 75 dias de haberse
instalado en las camaras de subirrigacion (Tabla 39), muestra que los factores e
interacciones: i) sustrato ii) inclinacion de estaca, iii) interaccion (sustrato*inclinacion de
estaca), tiene una alta influencia estadistica (p<0.05) sobre el porcentaje de brotes (por
ciento) en las estacas. Esto quiere decir que los factores considerados en el presente estudio
y las interacciones ejercen una influencia directa sobre los patrones que permiten la

emision de brotes en las estacas de Guadua lynnclarkiae Londofio.

Tabla 39. Analisis de varianza (p<0.05) del porcentaje de brotes (por ciento) de
estacas de Guadua lynnclarkiae Londofio, por efecto de la interaccion por efecto de la
interacciondoble de sustrato e inclinacién de estaca

Fuente de variacion Suma de Grados Cuadrados F p-valor
cuadrados libertad Medios

Modelo 69397.43 11 6308.86 16.09 <0.0001

Sustrato 48286.47 3 16095.49 41.04 <0.0001

Inclinacién de estaca 4814.90 2 2407.45 6.14 0.0026

Sustrato*Inclinacion de estaca 16296.06 6 2716.01 6.93 <0.0001

Error 79999.87 204 392.16

Total 149397.30 215

Por otro lado, al analizar la interaccién doble (Sustrato*Inclinacion de estaca), presentada
en la Tabla 40 y Figura 48, se observa que:

El mayor porcentaje de brotes se obtuvo en la interaccion i) sustrato, humus + CAC, en
inclinacion de estaca vertical (90°), alcanzando un 66.67 por ciento; y otro grupo que logré
un 61.11 por ciento del porcentaje de brotes, fueron las siguientes interacciones: ii)
sustrato, humus + CAC, en inclinacion de estaca horizontal (180°); iii) sustrato, gallinaza +

CAC, en inclinacion deestaca horizontal (180°).

Ademaés, una interaccion de: iv) sustrato de gallinaza + CAC, en inclinacion de estaca
(45°), alcanzo un 50 por ciento del porcentaje de brotes. Se obtuvo un porcentaje de brotes
(38.89), con la Gnica interaccion v) sustrato, humus + CAC, en inclinacion de estaca (45°).



Un siguiente grupo de interacciones, alcanzd un porcentaje de brotes (27.78), con: vi)
sustrato, arena de rio + CAC, en inclinacion de estaca vertical (90°); vii) sustrato, arena de
rio + CAC, en inclinacion de estaca (45°); y, viii) sustrato, arena de rio, en inclinacién de
estaca horizontal (180°), y una ultima interaccion, de, ix) gallinaza + CAC, en inclinacién

de estaca vertical (90°).

Y, un ultimo grupo de interacciones, donde resultd un 22.22 de porcentaje de brotes, en: x)
sustrato, arena de rio + CAC, en inclinacion de estaca horizontal (180°); luego un resultado
de 16.67 en porcentaje de brotes, en la interaccion: xi) sustrato, arena de rio, en inclinacion
de estaca vertical (90°); y, una ultima interaccion que presento el menor porcentaje de brotes

(11.112): xii) sustrato, arena de rio e inclinado (45°).

Es importante destacar que el material de todos los tratamientos fue seleccionado, en estacas

con 02 nudos, de posicion de estaca basal y con dosis de AIB de 1500 ppm.

Pese a las diferentes interacciones de los factores (sustrato*inclinacion de estaca), podriamos
decir, que el mejor, es aquella que alcanzd un 66.67 por ciento, del resultado del sustrato:

humus + CAC, en inclinacién de estaca vertical (90°).

Tabla 40. Prueba de comparacion de medias de Scott & Knott (p<0.05), para el
porcentaje de brotes (por ciento) de estacas de Guadua lynnclarkiae Londofio en
funcion de la interaccién doble entre sustrato e inclinacién de estaca.

Porcentaje de brotes (%)
Sustrato Inclinacién de estaca Medias
Horizontal (180°)  Vertical (90°) Inclinada (45°)

Humus + CAC 61.11 A 66.67 A 3889 B 55.56
Gallinaza + CAC 61.11 A 27.78 B 50.00 A 46.30
Arena de rio + CAC 2222 C 27.78 B 2778 B 25.93

Arena de rio 27.78 B 16.67 C 1111 C 18.52
Medias 43.06 34.72 31.94

* En cada combinacion: sustrato e inclinacion de estaca, medias con la misma letra (“A”>“B”) no
presentan diferencias estadisticas significativas por la prueba de Scott-Knott a 5 % de probabilidad.



68,17
¥ 66.67
A& B1.11 A 6111
57.654
50.00
=]
E 46.114
2
o 43888
£
D 34507
T
] 27.78 27.78 27.78
8 L J 'y
=] 22.22
o 23.06 &
16.67
v
11.53 |:r11'11
0.00 ! r
Hurmus + CAC Gallinaza + CAC Arena de rio+ CAC Arena de rio

Sustrato
|‘ Horizontal (180 W Wertical (867 [_] inclinada (45°) |

Figura 48: Porcentaje de brotes de estacas de Guadua lynnclarkiae Londofio, en los factores:
sustrato, inclinacion de estaca y la interaccion (sustrato*inclinacion de estaca), después de un
periodo de 75 dias de instalacién en las cAmaras de subirrigacién.

4.2.5. NUmero de raices

Para este analisis se desarrollé dos experimentos:

a. Se evaluaron factores relacionados con la caracteristica de la estaca, como: posicién de
estaca, numero de nudos y dosis de AIB.

b. Se evaluaron factores relaciones con el sustrato e inclinacién de estaca.

a. Evaluacioén de factores relacionados con caracteristicas de estaca

Al realizar el analisis de varianza (ANVA) para el nimero de raices, en estacas de Guadua
lynnclarkiae Londofio, luego de permanecer 75 dias en camaras de subirrigacion (Tabla
41), muestra que los factores e interacciones: i) Posicion de estaca, ii) Nimero de nudos,
iii) Dosis AIB, iv) interaccion (Posicion estaca*Numero de nudos), V) interaccion
(Posicion estaca*Dosis AIB), vi) interaccion (Numero de nudos*Dosis AIB) e vii)
interaccion (Posicion estaca*Numero de nudos*Dosis AIB), no han influenciado
estadisticamente (p<0.05) sobre el porcentaje de enraizamiento en las estacas. Esto quiere



decir que los factores estudiados y las interacciones no influyen directamente sobre los

patrones que permiten la emision de raices en las estacas de Guadua lynnclarkiae

Londofio.

Tabla 41. Analisis de varianza (p<0.05) del n° de raices de estacas de Guadua
lynnclarkiae Londofio, por efecto de la interaccion triple de posicion de estaca, n°
de nudos y dosis de AIB

Fuente de variacion Suma de Grados Cuadrados F p-valor
cuadrados libertad Medios

Modelo 2.21 44 0.05 0.97 0.5305
Posicion de estaca 0.24 2 0.12 2.33  0.0984
Ndmero de nudos 0.15 2 0.08 1.48 0.2299
Dosis AIB 0.14 4 0.03 0.67 0.6155
Posicion estaca* N° Nudos 0.31 4 0.08 1.48 0.2088
Posicion estaca* Dosis AIB 0.28 8 0.03 0.67 0.7209
N° Nudos* Dosis AIB 0.37 8 0.05 0.88 0.5326
Posicion estaca*N° Nudos*Dosis AIB  0.73 16 0.05 0.88 0.5918
Error 18.67 360 0.05

Total 20.88 404

b. Evaluacion de los factores relacionados con el sustrato e inclinacidn de estacas

El anélisis de varianza (ANVA) sirvio para identificar la influencia de los factores (sustrato

e inclinacion de estaca) que inciden en el enraizamiento y desarrollo de las estacas.

El nimero de raices de las estacas de Guadua lynnclarkiae Londofio, después de 75 dias de

haberse instalado en las cdmaras de enraizamiento (Tabla 42), demuestra que los factores e

interacciones: i) sustrato ii) inclinacion de estaca, iii) interaccion (sustrato*inclinacion de

estaca), no han influenciado estadisticamente (p>0.05) sobre la aparicion de raices en las

estacas. Esto quiere decir que no influyen directamente sobre los patrones que permiten la

emision de raices en las estacas de Guadua lynnclarkiae Londofio.



Tabla 42: Analisis de varianza (p<0.05) del nimero de raices de estacas de Guadua
lynnclarkiae Londofio, por efecto de la interaccion doble de sustrato e inclinacion

de estaca
Fuente de variacion Suma de Grados Cuadrados F p-valor
cuadrados libertad Medios

Modelo 257.05 11 23.37 3.40 0.0002
Sustrato 190.05 3 63.35 9.21 <0.0001
Inclinacién de estaca 10.68 2 5.34 0.78 0.4617
Sustrato*Inclinacion de estaca 56.32 6 9.39 1.36 0.2307
Error 1403.83 204 6.88

Total 1660.88

4.2.6. Longitud de raiz promedio (cm)

Para este analisis se desarroll6 dos experimentos:

a. Se evaluaron factores relacionados con la caracteristica de la estaca, como: posicién de
estaca, nimero de nudos y dosis de AIB.

b. Se evaluaron factores relaciones con el sustrato e inclinacion de estaca.

a. Evaluacioén de factores relacionados con caracteristicas de estaca

Al realizar el andlisis de varianza (ANVA) permiti6 reconocer los efectos simultaneos de los
factores (Posicidn de la estaca, nimero de nudos y dosis de hormona acido Indol-3-butirico

G‘AIB’,).

La longitud de raiz promedio en las estacas de Guadua lynnclarkiae Londofio, después de
un periodo de permanencia de 75 dias en las camaras de subirrigacion (Tabla 43), se ha
podido determinar que los factores de las siguientes interacciones: i) Posicion de estaca, ii)
Numero de nudos, iii) Dosis AIB, iv) interaccion (Posicion estaca*Numero de nudos), V)
interaccion (Posicion estaca*Dosis AlB), vi) interaccion (Numero de nudos*Dosis AIB) e
vii) interaccion (Posicion estaca*Numero de nudos*Dosis AlIB). Segun los resultados del
cuadro de anélisis de varianza (longitud de raiz promedio), estadisticamente no han ejercido
efecto (p>0.05) en la aparicion de raices de las estacas en esta especie de bambd. Es decir,



que no influyen directamente en la emision de raices en las estacas de Guadua lynnclarkiae

Londofio.

Tabla 43. Analisis de varianza (p<0.05) de longitud de raiz promedio de estacas de
Guadua lynnclarkiae Londofio, por efecto de la interaccion triple de posicién de
estaca,n® de nudos y dosis de AIB

Fuentes de variacion Sumade Grados Cuadrados F  p-valor
cuadrados libertad Medios

Modelo 53.40 44 1.21 0.95 0.5572
Posicion estaca 7.59 2 3.79 2.99 0.0518
Ndmero de nudos 2.33 2 1.16 0.92 0.4009
Dosis AIB 2.56 4 0.64 0.50 0.7331
Posicion estaca*N° Nudos 4.66 4 1.16 0.92 0.4545
Posicion estaca* Dosis AIB 5.12 8 0.64 0.50 0.8535
N° Nudos *Dosis AIB 10.38 8 1.30 1.02 0.4196
Posicion estaca* N° Nudos *Dosis AIB  20.76 16 1.30 1.02 0.4334
Error 457.55 360 1.27

Total 510.95 404

b. Evaluacién de los factores relacionados con el sustrato e inclinacion de estacas

El andlisis de varianza (ANVA) permitio conocer los efectos simultdneos de los factores
(sustrato e inclinacion de estaca).

La longitud de raiz promedio de las estacas de Guadua lynnclarkiae Londofio, luego de un
periodo de 75 dias de haber permanecido en las cdmaras de subirrigacion (Tabla 44), se
comprob6 que los factores y sus interacciones: i) sustrato, ii) inclinacion de estaca iv)
interaccion (sustrato*inclinacion de estaca). Segun los resultados del cuadro de analisis de
varianza (longitud de raiz promedio), estadisticamente no han ejercido efecto (p>0.05) en la
aparicion de raices de las estacas en esta especie de bambu. Es decir, que no influyen

directamente en la emision de raices en las estacas de Guadua lynnclarkiae Londofio.

Tabla 44. Andlisis de varianza (p<0.05) de longitud de raiz promedio de estacas de
Guadua lynnclarkiae Londofio, por efecto de la interaccion doble de sustrato e
inclinacion de estaca

Fuente de variacion Suma de Grados Cuadrados F p-valor
cuadrados libertad Medios
Modelo 665.40 11 60.49 430 <0.0001




«Continuacion»

Fuente de variacion Suma de Grados Cuadrados F p-valor
cuadrados libertad Medios

Sustrato 537.86 3 17929 12.76 =0.0001

Inclinacidn de estaca 51.13 2 25.57 1.82 0.1648

Sustrato®Inclinacidon de estaca T76.40 & 12.73 0.91 0.4914

Error 286678 204 14.05

Total 353218 215

4.3. GUADUA WEBERBAUERI PILG.

4.3.1. Sobrevivencia (por ciento)

Para este analisis se desarroll6 dos experimentos:

a. Se evaluaron factores relacionados con la caracteristica de la estaca, como: posicién de
estaca, numero de nudos y dosis de AIB.

b. Se evaluaron factores relaciones con el sustrato e inclinacion de estaca.

a. Evaluacion de factores relacionados con caracteristicas de estaca

El porcentaje de sobrevivencia en propagacion vegetativa empleando estacas, se lograra
obteniendo un alto porcentaje, siempre y cuando las estacas posean raices para evitar la
mortandad de estas al momento de retirarlas y llevarlas a campo definitivo (Larraga-
Sanchez et al. 2011).

El analisis de varianza (ANVA) del porcentaje de sobrevivencia (por ciento), de estacas de
Guadua weberbaueri Pilg., luego de 75 dias de permanecer en las cdmaras de subirrigacion
(Tabla 45), nos ha demostrado que los factores e interacciones, siguientes: i) Posicién de
estaca, ii) Numero de nudos, iii) Dosis AIB, iv) interaccion (Posicion estaca*Numero de
nudos), V) interaccion (Posicion estaca*Dosis AIB), vi) interaccion (Numero de
nudos*Dosis AIB) e vii) interaccion (Posicion estaca*NUmero de nudos*Dosis AIB), han
ejercido gran influenciaestadisticamente, que son altamente significativas (p<0.05) sobre el
porcentaje de sobrevivencia (por ciento) en las estacas. Esto quiere decir que los factores y
sus interacciones inciden directamente sobre la sobrevivencia en las estacas de Guadua

weberbaueri Pilg.



Tabla 45. Analisis de varianza (p<0.05) del porcentaje de sobrevivencia de estacas de
Guadua weberbaueri Pilg., por efecto de la interaccion triple de Posicidn de estaca,
n°de nudos y dosis de AIB

Fuente de variacion el S S p-valor
cuadrados libertad Medios
Modelo 13975.39 44 317.62 3.68 <0.0001
Posicion estaca 2123.47 2 1061.74 12.29 <0.0001
N° Nudos 2123.47 2 1061.74 12.29 <0.0001
Dosis AIB 641.98 4 160.49 1.86 0.1174
Posicion estaca*N° Nudos 2617.32 4 654.33 7.57 <0.0001
Posicion estaca* Dosis AIB 839.51 8 104.94 1.21 0.2893
N° Nudos*Dosis AlB 2320.99 8 290.12 3.36 0.0010
Posicion estaca*N° Nudos*Dosis AIB 3308.65 16 206.79 2.39 0.0020
Error 31111.29 360 86.42
Total 45086.68 404

El analisis en la Tabla 46 y Figura 49, demuestra que de la interaccion triple (posicion
estaca*numero de nudos*dosis AIB), la que se obtuvo el mayor porcentaje de sobrevivencia,
fue: i) posicion de estaca basal, con dos nudos y dosis de 500 ppm; ademas ii) posicién de
estaca basal, con dos nudos y dosis de 1500 ppm; y por ultimo iii) posicion de estaca basal,
con dos nudos y dosis de 2000 ppm; con un valor maximo de 22.22 por ciento superando al

resto detratamientos e interacciones.

Ademas, se registro cifras cercanas, en las interacciones: iv) posicion de estaca media, con
dos nudos y con dosis de 1500 ppm que obtuvo 11.11 por ciento de sobrevivencia en la
especie de Guadua weberbaueri Pilg., al igual que la interaccion v) posicion de estaca

basal, con tres nudos y sin dosis de AIB, que alcanzé 11.11 por ciento.

El porcentaje de sobrevivencia obtenido es relativamente similar a la registrada por
Arancibia (2017) que sefiala una estrecha relacion con el resultado del 17 por ciento en
supervivencia, la cual relaciond a los factores de; numero de nudos y aplicacion de
hormonas, justificando a la cavidad hueca en el interior de las estacas y sus paredes
delgadas en relacion al tamafiodel diametro, que otorgarian mayor vacio en su interior, por
lo tanto las estacas son menos rigidas y de consistencia debil, por lo tanto existen menos

probabilidad de supervivencia.

De los resultados obtenidos guarda cierta similitud con lo mencionado por Mostiga (2019),
que logro un porcentaje bajo de sobrevivencia gradualmente que oscilan de 40 a 20 por

ciento al transcurrir su permanencia, llegando a una mortalidad total, que dependeréa de la



procedencia obtenida del material propagativo entre otros factores.

Es importante mencionar que el medio de enraizamiento fue la combinacion en partes iguales
(1:1) de gallinaza madura y cascarilla de arroz semi carbonizada (CAC), y sembrados en un
grado de inclinacién de 90°. Esto quiere decir que Guadua weberbaueri Pilg. alcanzd su

maximo porcentaje de sobrevivencia en las estacas con estas condiciones.

Tabla 46. Prueba de comparacion de medias de Scott & Knott (p<0.05), para el
porcentaje de sobrevivencia (por ciento) de estacas de Guadua weberbaueri Pilg. en
funcion dela interaccion triple entre posicion de estaca, n° de nudos y dosis de AIB

Posicion N° Sobrevivgncia (%) _
Dosis AIB Medias
estaca Oppm 500 ppm 1000 ppm 1500 ppm 2000 ppm
1 nudo 0.00 C 0.00 C 000 C 000 C 000 C 0.00
Basal 2nudos 0.00 C 2222 A 000 C 2222 A 2222 A 13.33
3nudos 11.11 B 0.00 C 000 C 000 C 000 C 2.22
Media 3.70 7.40 0.00 7.40 7.40
1 nudo 0.00 C 0.00 C 000 C 000 C 000 C 0.00
Media 2nudos  0.00C 0.00 C 000 C 1111 B 000 C 2.22
3 nudos 0.00 C 0.00 C 000 C 000 C 000 C 0.00
Media 0.00 0.00 0.00 3.70 0.00
1 nudo 000 C 0.00 C 000 C 000 C 000 C 0.00
Apical 2nudos  0.00C 0.00 C 000 C 000 C 000 C 0.00
3 nudos 0.00 C 0.00 C 000 C 000 C 000 C 0.00
Medias 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

* En cada combinacion: posicion de estaca, n° nudos y dosis AIB, medias con la misma letra
(“A”>“B”) no presentan diferencias estadisticas significativas por la prueba de Scott-Knott a 5 % de
probabilidad.
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Figura 49: Porcentaje de sobrevivencia de estacas de Guadua weberbaueri Pilg., en la
interaccion de posicion de estaca, numero de nudos y dosis de AIB, después de un periodo de
75 dias de instalacion en las cAmaras de subirrigacién.

b. Evaluacién de los factores relacionados con el sustrato e inclinacion de estacas

El analisis de varianza para el porcentaje de sobrevivencia en estacas de la especie de
Guadua weberbaueri Pilg., luego de 75 dias de haberse instalado en las camaras de
subirrigacion (Tabla 47), los factores e interacciones, como: i) sustrato, ii) inclinacién de
estaca, iii) interaccién (sustrato*inclinacion de estaca), han influenciado estadisticamente,
siento altamente significativas (p<0.05) sobre el porcentaje de sobrevivencia en las estacas.
Esto quiere decir que, los factores y sus interacciones inciden en el porcentaje de
sobrevivencia en las estacas de Guadua weberbaueri Pilg.

Tabla 47. Analisis de varianza (p<0.05) de porcentaje de sobrevivencia de estacas de
Guadua weberbaueri Pilg., por efecto de la interaccion doble de sustrato e
inclinacionde estaca

Fuente de variacion Suma de Grados Cuadrados F p-valor
cuadrados  libertad Medios
Modelo 2361.21 11 214.66 19.70  <0.0001




«Continuacion»

Fuente de variacion Suma de Grados Cuadrados F p-valor
cuadrados  libertad Medios

Sustrato 50028 3 168.76 1538 <0.0001

Inclinacion de estaca 83337 2 416,68 3825 <0.0001

Sustrato*Inclinacién de estaca 1018.56 6 162.76 1558  =0.0001

Error 222231 204 10.89

Total 458332 215

Por otro lado, al analizar la interaccion doble (sustrato*inclinacion de estaca), presentada en

la Tabla 48 y Figura 50, se observa que:

El mayor porcentaje de brotes se obtuvo en la interaccion i) sustrato, gallinaza + CAC, en
inclinacion de estaca vertical (90°), alcanz6 un 11.11 por ciento. Se obtuvo un porcentaje
de brotes ligeramente inferior en comparacion al valor maximo (5.556), con la

interaccion, ii) sustrato, humus + CAC, en inclinacion de estaca vertical (90°)

Es importante destacar que el material de todos los tratamientos fue seleccionado, en estacas

con 02 nudos, de posicidn de estaca medio y con dosis de AIB de 1500 ppm.

Sin embargo, los porcentajes resultantes de las interacciones, variaron entre si con los
factores en el segundo experimento, el factor inclinacion de estaca, el que mostré mejores
resultados aquellas donde las estacas estuvieron en una posicion vertical (90°) y en sustratos
como: humus + CAC y gallinaza + CAC.

Tabla 48. Prueba de comparacion de medias de Scott & Knott (p<0.05), para el
porcentaje de sobrevivencia (por ciento) de estacas de Guadua weberbaueri Pilg. en
funcion dela interaccion doble entre sustrato e inclinacién de estaca

Porcentaje de sobrevivencia (%0)
Susirato Inclinacion de estaca Mediasz
Vertical (907 Horizontal (180%) Inclinada (45%)
Gallinaza + CAC 1111 A 000 C 000 C 370
Humus + CAC 5356 B 000 C 000 C 1.83
Arena de rio + CAC 000 C oo C 000 C 0.00
Arena de rio 000 C 000 C 000 C (.00
Mediaz 417 0.00 0.00

*En cada combinacion: sustrato e inclinacion de estaca, medias con la misma letra (“A”>“B”) no

presentan diferencias estadisticas significativas por la prueba de Scott-Knott a 5 % de probabilidad.
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Figura 50: Porcentaje de sobrevivencia de estacas de Guadua weberbaueri Pilg., en los
factores: sustrato, inclinacion de estaca y la interaccion (sustrato*inclinacion de estaca),
después de un periodo de 75 dias de instalacion en las camaras de subirrigacion.

4.3.2. Callosidad (por ciento)

Para este analisis se desarroll6 dos experimentos:

a. Se evaluaron factores relacionados con la caracteristica de la estaca, como: posicién de
estaca, nimero de nudos y dosis de AIB.

b. Se evaluaron factores relaciones con el sustrato e inclinacién de estaca.

a. Evaluacion de factores relacionados con caracteristicas de estaca

El anlisis de varianza (ANVA) para el porcentaje de callosidad en estacas en la especie de
Guadua weberbaueri Pilg., luego de 75 dias de haberse instalado en las camaras de

subirrigacion (Tabla 49), los factores e interacciones siguientes: i) Posicion de estaca,



i) Numero de nudos, iii) Dosis AIB, iv) interaccion (Posicion estaca*Numero de nudos),
V) interaccion (Posicion estaca*Dosis AIB), vi) interaccion (NUumero de nudos*Dosis
AIB) e

vii) interaccién (Posicion estaca*Numero de nudos*Dosis AIB), han influenciado
estadisticamente, siendo altamente significativas (p<0.05) sobre el porcentaje de callosidad
en las estacas. Esto quiere decir que, los factores y sus interacciones inciden en la accién de

emision de raices en las estacas de Guadua weberbaueri Pilg.

Tabla 49. Analisis de varianza (p<0.05) del porcentaje de callosidad de estacas de
Guadua weberbaueri Pilg., por efecto de la interaccion triple de posicion de estaca,
n°de nudos y dosis de AIB.

Fuentes de variacion Sumade Grados Cuadrados F  p-valor
cuadrados libertad Medios

Modelo 1086.40 44 24.69 4.00 <0.0001
Posicion estaca 49.38 2 24.69 4,00 0.0191
Ndmero de nudos 49.38 2 24.69 4,00 0.0191
Dosis AIB 98.76 4 24.69 4.00 0.0035
Posicion estaca*N° Nudos 98.76 4 24.69 4,00 0.0035
Posicion estaca* Dosis AIB 197.53 8 24.69 4,00 0.0001
N° Nudos *Dosis AIB 197.53 8 24.69 4,00 0.0001
Posicion estaca* N° Nudos *Dosis AIB  395.05 16 24.69 4,00 <0.0001
Error 2222.18 360 6.17
Total 3308.58 404

Ademas, al analizar la interaccion triple (Posicion estaca*Numero de nudos*Dosis AlB),
presentada en la Tabla 50 y Figura 51, se observa que: i) posicion de estaca media, con dos
nudos y dosis de 1500 ppm, presenta el porcentaje de callosidad alcanzado con esta
interaccion, 11.11 por ciento, superando al resto de tratamientos e interacciones. ES
importante mencionar que el medio del enraizamiento fue la combinacion en proporcién
(1:1) de gallinaza madura y cascarilla de arroz semi carbonizada (CAC), y las estacas
fueronestablecidas en 90 grados de inclinacion. Esto quiere decir que Guadua weberbaueri
Pilg. alcanz6 su maximo porcentaje de callosidad solo con estacas de posicién media, con
presencia de dos nudos en estacas y niveles de dosis de AIB de 1500 ppm, mas no presenta
el mismo comportamiento con estacas de posicion basal, ni con posicion apical, ni con uno
o0 tres nudos, sin embargo, podrian obtenerse resultados favorables con dosis desde 1100
ppm, 1200 ppm, 1300 ppm 6 1400 ppm de AIB.



Tabla 50. Prueba de comparacion de medias de Scott & Knott (p<0.05), para el
porcentaje de callosidad (por ciento) de estacas de Guadua weberbaueri Pilg. en
funcion de lainteraccion triple entre posicion de estaca, n° de nudos y dosis de AIB

Callosidad (%0)

Posicion N® Dosis AIB Medias
estaca Oppm 500 ppm 1000 ppm 1500 ppm 2000 ppm
lnudo 000B 000 B 000 B 000 B 000 B 0.00
Basal 2nudos 000B 000 B 000 B 000 B 000 B 0.00
3nudos 000B 000 B 000 B 000 B 000 B 0.00
Media _ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
l1nudo 000B 000 B 000 B 000 B 000 B 0.00
Media  2nudos 000B 000 B 000 B 1111 A 000 B 2.22
3nudos 000B 000 B 000 B 000 B 000 B 0.00
Media _ 0.00 0.00 0.00 0.00
3.70
lnudo 000B 000 B 000 B 000 B 000 B 0.00
Apical  2nudos 000B 000 B 000 B 000 B 000 B 0.00
3nudos 000B 000 B 000 B 000 B 000 B 0.00
Medias  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

* En cada combinacion: posicion de estaca, n° nudos y dosis AIB, medias con la misma letra

(“A”>“B”) no presentan diferencias estadisticas significativas por la prueba de Scott-Knott a 5 % de

probabilidad.
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Figura 51: Porcentaje de callosidad de estacas de Guadua weberbaueri Pilg., en la
interaccionde posicion de estaca, nimero de nudos y dosis de AIB, después de un periodo

de 75 dias de instalacion en las cAmaras de subirrigacion.




b. Evaluacién de los factores relacionados con el sustrato e inclinacion de estacas

El analisis de varianza para el porcentaje de callosidad en estacas de la especie de Guadua
weberbaueri Pilg., luego de 75 dias de haberse instalado en las camaras de subirrigacion, los
factores e interacciones, como: i) sustrato, ii) inclinacion de estaca, iii) interaccion
(sustrato*inclinacion de estaca), no habria valores registrados durante el periodo de

evaluacion.

Por lo tanto, podriamos decir que no habria interaccion favorable para la obtencion de
porcentaje de callosidad, entre sustrato*inclinacién de estaca para la especie Guadua

weberbaueri Pilg.

4.3.3. Enraizamiento (por ciento)

Para este analisis se desarroll6 dos experimentos:

a. Se evaluaron factores relacionados con la caracteristica de la estaca, como: posicién de
estaca, numero de nudos y dosis de AIB.

b. Se evaluaron factores relaciones con el sustrato e inclinacion de estaca.

a. Evaluacion de factores relacionados con caracteristicas de estaca

El anélisis de varianza (ANVA) del porcentaje de enraizamiento (por ciento), en las estacas
de Guadua weberbaueri Pilg., luego de un periodo de 75 dias en las cadmara de
subirrigacion (Tabla 51), y sus siguientes factores e interacciones: i) Posicion de estaca, ii)
Numero de nudos, iii) Dosis AIB, iv) interaccion (Posicion estaca*Numero de nudos), v)
interaccion (Posicién estaca*Dosis AIB), vi) interaccion (Nimero de nudos*Dosis AlIB) e
vii) interaccion (Posicion estaca*Numero de nudos*Dosis AIB), han influenciado en el
porcentaje de enraizamiento (por ciento) en las estacas. Esto quiere que existe suficiente
evidencia estadistica para afirmar que son muy diferentes (altamente significativa) en los
factores e interacciones que se han estudiado, e inciden directamente sobre los patrones

que permiten la emision de raices en las estacas de Guadua weberbaueri Pilg.

130



Tabla 51. Analisis de varianza (p<0.05) del porcentaje de enraizamiento de estacas de
Guadua weberbaueri Pilg., por efecto de la interaccion triple de posicion de estaca, n°
de nudos y dosis de AIB

Fuente de variacion Suma de Grados Cuadrados F p-valor
cuadrados libertad Medios

Modelo 1086.40 44 24.69 4,00 <0.0001
Posicion estaca 49.38 2 24.69 4.00 0.0191
Numero de nudos 49.38 2 24.69 4.00 0.0191
Dosis AIB 98.76 4 24.69 4.00 0.0035
Posicion estaca*N° Nudos 98.76 4 24.69 4.00 0.0035
Posicion estaca*Dosis AIB 197.53 8 24.69 4.00 0.0001
N° Nudos*Dosis AIB 197.53 8 24.69 4.00 0.0001
Posicion estaca*N° Nudos*Dosis AIB ~ 395.05 16 24.69 400 <0.0001
Error 2222.18 360 6.17

Total 3308.58 404

Por otro lado, al analizar la interaccion triple (Posicion estaca*Numero de nudos*Dosis
AIB), presentada en la Tabla 52 y Figura 52, se observa que: i) posicion de estaca media,
condos nudos y dosis de 1500 ppm, mostré un porcentaje de enraizamiento de 11.11 por

ciento, superando al resto de tratamientos e interacciones, cabe sefialar, que el medio del

enraizamiento fue la mezcla de 1:1 de gallinaza madura y cascarilla de arroz semi
carbonizada (CAC), en una posicién de estaca de 90°. Esto quiere decir que Guadua
weberbaueri Pilg. alcanza su maximo porcentaje de enraizamiento solo con estacas de
posicién media, con presencia de dos nudos y con niveles de dosis de AIB de 1500 ppm,
mas no presenta el mismo comportamiento con estacas de posicion apical, ni con estacas de
posicion basal, que sentaran uno o dos; sin embargo, podrian obtenerse resultados favorables
con dosis desde 1100 ppm, 1200 ppm, 1300 ppm 6 1400 ppm de AlIB.

Al respecto, Arancibia (2017), para el caso registrado en esta especie nativa de guadua, no
tuvoresultado positivos en este factor de evaluacion de “enraizamiento”, no obstante, el
enraizamiento esta ligado al porcentaje de brotacion, ya que activan fisiol6gicamente y
anatomicamente en el proceso de induccion de raices, y no ofrecen una ventaja beneficiosa
la aplicacion de hormonas en estacas de especies de bambd nativo, como: Guadua

lynnclarkiae Londofio y Guadua weberbaueri Pilg.

Cabe sefialar que Hartmann y Kester (1998) mencionan que este efecto, posiblemente
estuvo relacionado por la baja sintetizacion de las enzimas que acttan en la auxina-fenol que

son inductores del enraizamiento, pocos activadores de enzimas, presencia de inhibidores de



enzimas, escasa cantidad de sustratos fendlicos o al fraccionamiento celular de las enzimas;
sin embargo hace una relacién positiva de la presencia de las hojas sobre el proceso de
enraizamiento, que sefiala que la presencia de hojas en estacas estimula la creacion e
iniciacion de la raices, debido a la produccion de carbohidratos y auxinas que son traslocados
hasta estas células desde el apice hasta la base, sin embargo puede verse obstaculizado este

proceso a la presencia de inhibidores de enraizamiento.

Ante esto, se relaciona directamente con el bajo porcentaje de enraizamiento obtenido en las
estacas de Guadua weberbaueri Pilg., que no se tuvo registro de brotes y ocasion6 que su
efecto sea bajo. Quizas, por el alto porcentaje de hongo de ataque de hongo que sufrieron las
estacas propagadas, coincidiendo con la investigacion de Mostiga (2019), que esta especie
es muy propensa al ataque de hongos y diferentes patdgenos durante su proceso de

multiplicacion.

Tabla 52. Prueba de comparacion de medias de Scott & Knott (p<0.05), para el
porcentaje de enraizamiento (por ciento) de estacas de Guadua weberbaueri Pilg. en
funcion de la interaccidn triple entre posicidn de estaca, n° de nudos y dosis de AIB

o o Enraizamiento (%6)
Fesoy Dosis AIB Medias
estaca Oppm 500 ppm 1000 ppm 1500 ppm _ 2000 ppm
lnudo 000B 000 B 000 B 000 B 000 B  0.00
Basal 2nudos 000B 000 B 000 B 000 B 000 B  0.00
3nudos 000B 000 B 000 B 000 B 000 B  0.00
Media __ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
lnudo 000B 000 B 000 B 000 B 000 B  0.00
Media 2nudos 0.00 B 0.00 B 000 B 1111 A 000 B 2.22
3nudos 000B 000 B 000 B 000 B 000 B 000
Media __ 0.00 0.00 0.00 3.70 0.00
lnudo 000B 000 B 000 B 000 B 000 B  0.00
Apical  _2nudos 000B 000 B 000 B 000 B 000 B 000
3nudos 000B 000 B 000 B 000 B 000 B 000
Medias _ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

*En cada combinacion: posicion de estaca, n° nudos y dosis AIB, medias con la misma letra
(“A”>“B”) no presentan diferencias estadisticas significativas por la prueba de Scott-Knott a 5 %
deprobabilidad.
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Figura 52: Porcentaje de enraizamiento de estacas de Guadua weberbaueri Pilg., en la
interaccién de posicidn de estaca, niUmero de nudos y dosis de AIB, después de un periodo de
75 dias de instalacion en las cAmaras de subirrigacion.

b. Evaluacion de los factores relacionados con el sustrato e inclinacion de estacas

El andlisis de varianza (ANVA) del porcentaje de enraizamiento (por ciento), de estacas de
Guadua weberbaueri Pilg., después de 75 dias de haberse instalado en camara de
subirrigacién en el segundo experimento (Tabla 53), muestra que los factores e
interacciones: i) sustrato ii) inclinacion de estaca, iii) interaccion (sustrato*inclinacion de
estaca), han influenciado estadisticamente (p<0.05) sobre el porcentaje de enraizamiento
(por ciento) en las estacas. Esto quiere decir que los factores estudiados y las interacciones
influyen directamente sobre los patrones que permiten la emision de raices en las estacas
de Guadua weberbaueri Pilg.



Tabla 53. Analisis de varianza (p<0.05) del porcentaje de enraizamiento (por
ciento) deestacas de Guadua weberbaueri Pilg. por efecto de la interaccion por
efecto de lainteraccion doble de sustrato e inclinacion de estaca

Fuente de variacion Suma de Grados Cuadrados F p-valor
cuadrados libertad Medios

Modelo 2361.21 11 21466 19.70 <0.0001
Sustrato 509.28 3 169.76 1558  <0.0001
Inclinacion de estaca 833.37 2 416.68 38.25 <0.0001
Sustrato*Inclinacion de estaca 1018.56 6 169.76 15.58 <0.0001
Error 2222.31 204 10.89

Total 4583.52 215

Por otro lado, al analizar la interaccién doble (Sustrato*Inclinacion de estaca), presentada
en la Tabla 54, se observa que, la interaccién que mostré un porcentaje de enraizamiento
superior, fue: i) sustrato, gallinaza + CAC, en inclinacion de estaca vertical (90°), logrando
un porcentaje de enraizamiento de 11.11. La segunda interaccion que logré un porcentaje
de enraizamiento de 5.56, es; ii) sustrato, humus + CAC, en inclinacion de estaca vertical
(90°).

Podriamos indicar, que el enraizamiento para estacas en la especie Guadua weberbaueri
Pilg., el factor de inclinacidn de estaca vertical (90°), ayuda en el proceso de emision de
raices; y en relacion al factor sustrato, facilita en aquellas que contienen: Humus + CAC y
Gallinaza + CAC. Es importante destacar que el material de propagacion para este segundo
experimento fue de 02 nudos, de posicién de estaca medio y con dosis de AIB de 1500

ppm.
Tabla 54. Prueba de comparacion de medias de Scott & Knott (p<0.05), para el

porcentaje de enraizamiento (por ciento) de estacas de Guadua weberbaueri Pilg. en
funcidnde la interaccidn doble entre sustrato e inclinacion de estaca

Enraizamiento (%)
Sustrato Inclinacién de estaca Medias
Vertical (90°) Horizontal (180°) Inclinada (45°)
Gallinaza + CAC 11.11 A 0.00 C 0.00 C | 3.70
Humus + CAC 5.56 B 0.00 C 0.00 C 1.85
Arena de rio + CAC 0.00 C 0.00 C 0.00 C 0.00
Arena de rio 0.00 C 0.00 C 0.00 C 0.00
Medias 4.17 0.00 0.00

* En cada combinacion: sustrato e inclinacion de estaca, medias con la misma letra (“A”>“B”) no

presentan diferencias estadisticas significativas por la prueba de Scott-Knott a 5 % de probabilidad.



4.3.4. Porcentaje de brotes (por ciento)

Para este analisis se desarroll6 dos experimentos:

a. Se evaluaron factores relacionados con la caracteristica de la estaca, como: posicién de
estaca, nimero de nudos y dosis de AIB.

b. Se evaluaron factores relaciones con el sustrato e inclinacion de estaca.

a. Evaluacion de factores relacionados con caracteristicas de estaca

El andlisis de varianza para determinar el efecto e interaccion de la posicion de estaca,
numero de nudos de dosis de AIB (Acido Indol-3-Butirico) en el porcentaje de brotes para
las estacas de la especie de Guadua weberbaueri Pilg., no habria valores registrados durante
el periodo de los 75 dias de evaluacion en las camaras de subirrigacion, que permitan realizar

este analisis, por lo que no habria interaccién entre posicion estaca* n° de nudos * dosis de
AIB.

Arancibia (2017) en su investigacion registrd un logro de 60 por ciento de brotacion total
en estacascon dos nudos y con dosis de hormona, teniendo un valor de 70 por ciento en
estacas con dos nudosy sin dosis de hormona; el cual tuvo una correlacién muy débil y
negativa para el factor: didmetro de estaca; mencionando que las estacas que presentan
mayor didmetro contendriangran cantidad de material de reserva en su constitucion, y esto

favoreceria a incidir en la produccidon de brotes.

Ademas, Hartmann et al. (1997) mencionan que, el &cido Indol-butirico aplicado en estacas
de algunas especies podrian resultar toxicas en maderas suaves, y se tendria minimos
resultadosde rebrotes, estd vinculado estrechamente en los resultados obtenidos, que no se

tuvo registroen la emision de brotes en estacas de Guadua weberbaueri Pilg.

b. Evaluacién de los factores relacionados con el sustrato e inclinacion de estacas

En la variable de porcentaje de brotes (por ciento), el analisis de varianza (ANVA) en
estacas de Guadua weberbaueri Pilg., luego de un periodo de 75 dias de haberse instalado
en las camaras de subirrigacion (Tabla 55), muestra que los factores e interacciones: i)
sustrato ii) inclinacién de estaca, iii) interaccion (sustrato*inclinacion de estaca), tiene una

alta influencia estadistica (p<0.05) sobre el porcentaje de brotes (por ciento) en las estacas.
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Esto quiere decir que los factores considerados en el presente estudio y las interacciones
ejercen una influencia directa sobre los patrones que permiten la emision de brotes en las
estacas de Guadua weberbaueri Pilg.

Tabla 55. Analisis de varianza (p<0.05) del porcentaje de brotes (por ciento) de
estacas de Guadua weberbaueri Pilg. por efecto de la interaccidén doble de sustrato e
inclinacionde estaca

Fuente de variacion Suma de Grados Cuadrados F p-valor
cuadrados libertad Medios

Modelo 2361.21 11 214.66 19.70 <0.0001
Sustrato 509.28 3 169.76 15.58 <0.0001
Inclinacién de estaca 833.37 2 416.68 38.25 <0.0001
Sustrato*Inclinacion de estaca 1018.56 6 169.76 15.58 <0.0001
Error 2222.31 204 10.89

Total 4583.52 215

Por otro lado, al analizar la interaccion doble (Sustrato*Inclinacion de estaca), presentada
en la Tabla 56, se observa que:

El mayor porcentaje de brotes se obtuvo en la interaccion i) sustrato, gallinaza + CAC, en

inclinacion de estaca vertical (90°), alcanz6 un 11.11 por ciento.

Se obtuvo un porcentaje de brotes ligeramente inferior en comparacién al valor maximo
(5.556), con la interaccidn, ii) sustrato, humus + CAC, en inclinacion de estaca vertical
(90°)

Es importante destacar que el material de todos los tratamientos fue seleccionado, en estacas
con 02 nudos, de posicion de estaca medio y con dosis de AIB de 1500 ppm.

Sin embargo, los porcentajes resultantes de las interacciones, variaron entre si con los
factores en el segundo experimento, el factor inclinacion de estaca, el que mostré mejores
resultados aquellas donde las estacas estuvieron en una posicion vertical (90°) y en sustratos
como: humus + CAC y gallinaza + CAC.



Tabla 56. Prueba de comparacion de medias de Scott & Knott (p<0.05), para el
porcentaje de brotes (por ciento) de estacas de Guadua weberbaueri Pilg. en
funcion de la interaccion doble entre sustrato e inclinacion de estaca

Porcentaje de brotes (%0)
Sustrato Inclinacion de estaca Medias
Vertical (90°) Horizontal (180°) Inclinada (45°)
Gallinaza + CAC 1111 A 0.00 C 0.00 C 3.70
Humus + CAC 556 B 0.00 C 0.00 C 1.85
Arena de rio + CAC 0.00 C 0.00 C 0.00 C 0.00
Arena de rio 0.00 C 0.00 C 0.00 C 0.00

*  En cada combinacion: sustrato e inclinacion de estaca, medias con la misma letra
(“A”>“B”) nopresentan diferencias estadisticas significativas por la prueba de Scott-Knott a 5
% de probabilidad.

4.3.5. NUmero de raices

Para este analisis se desarroll6 dos experimentos:

a. Se evaluaron factores relacionados con la caracteristica de la estaca, como: posicién de
estaca, numero de nudos y dosis de AIB.

b. Se evaluaron factores relaciones con el sustrato e inclinacion de estaca.

a. Evaluacion de factores relacionados con caracteristicas de estaca

El anlisis de varianza (ANVA) es importante porque ayuda a identificar la influencia de los
factores (Posicion de la estaca, numero de nudos y dosis de la hormona &cido Indol-3-

butirico “AIB”) que inducen al proceso de enraizamiento y desarrollo en las estacas.

El nimero de raices de las estacas de Guadua weberbaueri Pilg, después de un periodo de
75 dias en las camaras de enraizamiento (Tabla 57), demuestra que los factores e

interacciones:



i) Posicion de estaca, ii) Nimero de nudos, iii) Dosis AIB, iv) interaccién (Posicion
estaca*NUmero de nudos), v) interaccion (Posicion estaca*Dosis AIB), vi) interaccion
(Numero de nudos*Dosis AIB) e vii) interaccion (Posicion estaca*NUmero de
nudos*Dosis AIB), no han influenciado sobre la aparicion de raices en las estacas. Esto
quiere decir que no ha generado efecto en los patrones que permiten la emision de raices en

las estacas de Guadua weberbaueri Pilg.

Tabla 57. Analisis de varianza (p<0.05) del nimero de raices de estacas de Guadua
weberbaueri Pilg, por efecto de la interaccion triple de posicion de estaca, n° de
nudosy dosis de AIB.

Fuente de variacion Suma de Grados Cuadrados F p-valor
cuadrados libertad Medios

Modelo 0.43 44 0.01 1.00 0.4765
Posicion de estaca 0.02 2 0.01 1.00 0.3689
Ndmero de nudos 0.02 2 0.01 1.00 0.3689
Dosis AIB 0.04 4 0.01 1.00 0.4075
Posicion estaca* N° Nudos 0.04 4 0.01 1.00 0.4075
Posicion estaca* Dosis AIB 0.08 8 0.01 1.00 0.4356
N° Nudos* Dosis AIB 0.08 8 0.01 1.00 0.4356
Posicion estaca*N° Nudos*Dosis AIB  0.16 16 0.01 1.00 0.4560
Error 3.56 360 0.01

Total 3.99 404

b. Evaluacién de los factores relacionados con el sustrato e inclinacion de estacas

El andlisis de varianza (ANVA) sirvio para identificar la influencia de los factores (sustrato

e inclinacion de estaca) que inciden en el enraizamiento y desarrollo de las estacas.

El nimero de raices de las estacas de Guadua weberbaueri Pilg., después de 75 dias de
haberse instalado en las camaras de enraizamiento (Tabla 58), demuestra que los factores e
interacciones: i) sustrato ii) inclinacion de estaca, iii) interaccién (sustrato*inclinacion de
estaca), no han influenciado estadisticamente (p>0.05) sobre la aparicion de raices en las
estacas. Esto quiere decir que no influyen directamente sobre los patrones que permiten la

emision de raices en las estacas de Guadua weberbaueri Pilg.



Tabla 58: Analisis de varianza (p<0.05) del nimero de raices de estacas de Guadua
weberbaueri Pilg., por efecto de la interaccion doble de sustrato e inclinacion de

estaca
Fuente de variacion Suma de Grados Cuadrados F p-valor
cuadrados libertad Medios

Modelo 0.24 11 0.02 1.61 0.0983
Sustrato 0.05 3 0.02 1.27 0.2850
Inclinacién de estaca 0.08 2 0.04 3.12 0.0462
Sustrato*Inclinacion de estaca 0.10 6 0.02 1.27 0.2716
Error 2.72 204 0.01

Total 2.96

4.3.6. Longitud de raiz promedio (cm)

Para este analisis se desarrollé dos experimentos:

a. Se evaluaron factores relacionados con la caracteristica de la estaca, como: posicién de
estaca, nimero de nudos y dosis de AIB.

b. Se evaluaron factores relaciones con el sustrato e inclinacion de estaca.

a. Evaluacioén de factores relacionados con caracteristicas de estaca

Con el andlisis de varianza (ANVA) se pudo identificar los efectos simultaneos de los
factores (Posicion de la estaca, nimero de nudos y dosis de hormona &cido Indol-3-butirico
‘CAIB”).

La longitud de raiz promedio de las estacas de Guadua weberbaueri Pilg., que resultaron
luego de un periodo de 75 dias de haberse instalado en las camaras de subirrigacion (Tabla
59), y sus factores e interacciones: i) Posicion de estaca, ii) Namero de nudos, iii) Dosis AIB,
iv) interaccion (Posicion estaca*Numero de nudos), V) interaccidon (Posicién estaca*Dosis
AIB), vi) interaccion (Numero de nudos*Dosis AIB) e vii) interaccion (Posicion
estaca*NUmero de nudos*Dosis AIB). Segun los resultados registrados en el cuadro de
analisis de varianza (longitud de raiz promedio), estadisticamente no han ejercido efecto
(p>0.05) en la aparicion de raices de las estacas en esta especie de bambu. Es decir, que no

intervienen en la emision de raices en las estacas de Guadua weberbaueri Pilg.



Tabla 59. Analisis de varianza (p<0.05) de longitud de raiz promedio de estacas de
Guadua weberbaueri Pilg., por efecto de la interaccion triple de posicion de estaca,
n° de nudos y dosis de AIB.

Fuentes de variacion Sumade Grados Cuadrados F  p-valor
cuadrados libertad Medios
Modelo 0.01 44 1.5E-04 1.00 0.4765
Posicion estaca 3.1E-04 2 1.5E-04 1.00 0.3689
Ndmero de nudos 3.1E-04 2 1.5E-04 1.00 0.3689
Dosis AIB 6.2E-04 4 1.5E-04 1.00 0.4075
Posicion estaca*N° Nudos 6.2E-04 4 1.5E-04 1.00 0.4075
Posicion estaca* Dosis AIB 1.2E-03 8 1.5E-04 1.00 0.4356
N° Nudos *Dosis AIB 1.2E-03 8 1.5E-04 1.00 0.4356
Posicion estaca* N° Nudos *Dosis AIB  2.5E-03 16 1.5E-04 1.00 0.4560
Error 0.06 360 1.5E-04
Total 0.06 404

b. Evaluacion de los factores relacionados con el sustrato e inclinacion de estacas

El anélisis de varianza (ANVA) permitié conocer los efectos simultaneos de los factores

(sustrato e inclinacion de estaca).

La longitud de raiz promedio de las estacas de Guadua weberbaueri Pilg., luego de un
periodo de 75 dias de haber permanecido en las cdmaras de subirrigacion (Tabla 60), se
comprueba que los factores de interacciones: i) sustrato, ii) inclinacion de estaca iv)
interaccion (sustrato*inclinacion de estaca). Segun los resultados del cuadro de analisis de
varianza (longitud de raiz promedio), estadisticamente no han ejercido efecto (p>0.05) en la
aparicion de raices de las estacas en esta especie de bambud. Es decir, que no influyen

directamente en la emision de raices en las estacas de Guadua weberbaueri Pilg.

Tabla 60. Analisis de varianza (p<0.05) de longitud de raiz promedio de estacas de
Guadua weberbaueri Pilg., por efecto de la interaccion doble de sustrato e
inclinacionde estaca

Fuente de variacion Suma de Grados Cuadrados F p-valor
cuadrados libertad Medios

Modelo 0.13 11 0.01 1.31 0.2193

Sustrato 0.03 3 0.01 0.97 0.4070

Inclinacién de estaca 0.05 2 0.03 2.85 0.0604




«Continuacion»

Fuente de variacion Suma de Grados Cuadrados F p-valor
cuadrados  libertad Medios

Sustrato®*Inclinacion de estaca 0.05 6 0.01 0.97 0.4454

Error 1.82 204 0.01

Total 1.95 215

4.4. EVALUACION DE LOS MEJORES RESULTADOS PARA CADA FACTOR
DE ENRAIZAMIENTO PARA LASTRES ESPECIES DE BAMBU NATIVO

4.4.1. Guadua superba Huber

El factor relacionado con la caracteristica de la estaca, para la especie Guadua superba
Huber, demostré mejores resultados durante el analisis de varianza, verificandose que hubo
interaccion significativa de los factores tipo de estaca, nUmero de nudos y dosis de AlIB sobre

la variable porcentaje de enraizamiento en las estacas.

Los resultados muestran que, el tipo de estaca, el nimero de nudos y las dosis de AIB,
provocaron diferencias estadisticas significativas sobre el porcentaje de enraizamiento en las
estacas de esta especie de bambu. En ese sentido, la dosis de 1500 ppm de AIB tuvo efectos
positivos sobre el enraizamiento, en las estacas obtenidas de la seccion media con dos y tres

nudos, obteniendo en media 11,1 por ciento.

La interaccion de los factores sustratos y grados de inclinacion de la estaca para el porcentaje
de enraizamiento, de acuerdo al analisis de varianza se encontré diferencias estadisticas
significativas (p<0,05) en las estacas de Guadua superba Huber. Y en la prueba de Scott
Knott (p<0,05), mostré mejores resultados para el porcentaje de enraizamiento por efecto
de diferentes sustratos en la interaccion entre el sustrato humus+CAC vy las estacas
colocadas en posicion horizontal, obteniendo en media 11,11 por ciento, con lo cual
presentodiferencias estadisticas significativas frente a los otros tratamientos que alcanzaron

entre 0,0 por ciento y 5,56 por ciento de enraizamiento.



4.4.2. Guadua lynnclarkiae Londofio

El andlisis de varianza demostr6 que hubo interaccion significativa de los factores tipo de
estaca, numero de nudos y dosis de AIB sobre la variable porcentaje de enraizamiento de
estacas de Guadua lynnclarkiae Londofio. Los resultados muestran que, el tipo de estaca, el
namero de nudos y las dosis de AIB, provocaron diferencias estadisticas significativas sobre
el porcentaje de enraizamiento en las estacas. Alcanzando maximos porcentajes de
enraizamiento en estacas de posicion basal, con presencia de dos a tres nudos en estacas y

niveles de dosis de AIB de entre 500 a 1500 ppm, obteniendo en media 11,1 por ciento.

Los factores sustrato y grado de inclinacidn para esta especie de bambu nativo, provocaron
diferencias estadisticas significativas sobre el porcentaje de enraizamiento, con la
combinacidn del sustrato humus + CAC con las estacas colocadas en posicion horizontal, y
vertical y las estacas colocadas en horizontal con el sustrato gallinaza + CAC
estadisticamente presentaron los mejores resultados de 66,67 por ciento y 55,56 por ciento
de enraizamiento, respectivamente. Por otra parte, los menores valores de enraizamiento
fueron determinados en las estacas que fueron dispuestas en forma inclinada (45°)
obteniendo en media 11,11 por ciento.

4.4.3. Guadua weberbaueri Pilg.

Para la especie, Guadua weberbaueri Pilg. alcanza su m&ximo porcentaje de enraizamiento
solo con estacas de posicién media, con presencia de dos nudos y con niveles de dosis de

AIB de 1500 ppm, obteniendo en media 11,1 por ciento.

Los resultados mostraron que los diferentes sustratos y posicién de las estacas provocaron
diferencias estadisticas significativas. A pesar de no haber resultados satisfactorios en cada
una de las variables evaluadas, fue determinado por el factor de inclinacién en la estaca
vertical (90°), ayuda en el proceso de emisién de raices; y en relacion al factor sustrato,
facilita en aquellas que contienen: Humus + CAC y Gallinaza + CAC que la combinacion
del sustrato gallinaza + CAC; obteniendo en media 11,11 por ciento en todos los
tratamientos. De otro lado, las estacas que fueron colocadas en posicion horizontal e

inclinada no mostraron resultados para las variables estudiadas.
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45 PROTOCOLO INICIAL DE PROPAGACION POR ESTACAS

4.5.1 Protocolo inicial de propagacion por estacas de Guadua superba Huber

La propagacion por estacas de la especie Guadua superba Huber ha tenido el siguiente

procedimiento:

a. Seleccionar culmos saludables estacas de posicion media del culmo, y obtener las
estacas, con presencia de dos nudos.

b. Sumergir en una solucion anti fungica (30 gr de Cupravit/10 | de agua) durante 15
minutos las estacas.

c. Dejar secar, para luego sumergir la base de la estaca en un vaso de precipitado de 100
ml, en un contenido de dosis de AIB de 1500 ppm, por un lapso de 10 segundos, en un
contenido de 20 ml.

d. Dejar ventilando por 30 segundos.

e. Sembrar en sustrato de Gallinaza+CAC con 180° de inclinacion de estaca, por un

periodo de 75 dias.

4.5.2 Protocolo inicial de propagacion por estacas de Guadua lynnclarkiae Londofio
La propagacion por estacas de la especie Guadua lynnclarkiae Londofio ha tenido el
siguiente procedimiento:

a. Seleccionar culmos saludables, las estacas en posicion basal del culmo, y obtener las
estacas, con presencia de dos nudos.

b. Sumergir en una solucién anti fungica (30 gr de cupravit/10 | de agua) durante 15
minutos.

c. Dejar secar, para luego sumergir la base de la estaca en un vaso de precipitado de 100
ml, en un contenido de dosis de AIB de 1500 ppm, por un lapso de 10 segundos, en un
contenido de 20 ml.

d.Dejar ventilando por 30 segundos.

e.Sembrar en sustrato de Humus+CAC con 180° de inclinacion de estaca. por un periodo
de 75 dias.

4.5.3 Protocolo inicial de propagacion por estacas de Guadua weberbaueri Pilg, fue:
a. Seleccionar culmos saludables estacas de posicion media del culmo, y obtener

lasestacas, con presencia de dos nudos.

143



b. Sumergir en una solucién anti fungica (30 gr de cupravit/10 | de agua) durante 15

minutos las estacas.

c. Dejar secar, para luego sumergir la base de la estaca en un vaso de precipitado de 100
ml, en un contenido de dosis de AIB de 1500 ppm, por un lapso de 10 segundos, en un
contenido de 20 ml.

d. Dejar ventilando por 30 segundos.

e. A continuacion, sembrar en sustrato de Gallinaza+CAC con 90° de inclinacion de
estaca, por un periodo de 75 dias.
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V. CONCLUSIONES

v’ Para Guadua superba Huber:
Sobrevivencia: La interaccion que demostré mejores resultados fue; posicion de estaca
media, con dos nudos y en dosis de AIB 1500 ppm, obteniendo un 100 por ciento. En
el segundo experimento, mostr6 mejores resultados el sustrato Gallinaza+CAC,

posicion horizontal y vertical (180° y 90°).

Enraizamiento: G. superba alcanza maximos porcentajes de enraizamiento solo con
estacas de posicion basal a media, con presencia de dos a tres nudos y niveles de dosis
de AIB entre 1000 a 1500 ppm.. Con el factor sustrato e inclinacion de estaca, se logrd

mejores resultados en el sustrato Humus+CACy a 180° de inclinacion.

Callosidad: No se tuvo respuesta durante el primer experimento, a diferencia del
siguiente experimento; que tuvo un 5.56 por ciento, con inclinacién de 180° y en
sustratos, Humus+CAC y Gallinaza+CAC.

Porcentaje de brotes: La mejor interaccion lograda fue en posicion de estaca media,
con dos nudos y dosis de 1500 ppm, alcanzandose el 100 por ciento de brotes Ademas
en las interacciones: i) posicion de estaca media, con dos nudos, pero con diferentes
dosis 500 ppm y 1000 ppm, obteniendo 88.89 por ciento de brotes. Durante el segundo
experimento, la inclinacion de estaca a 180° con sustrato Gallinaza+CAC, tuvo

mejores resultados.



v' Para Guadua lynnclarkiae Londofio:
Sobrevivencia: Se observd 100 por ciento de sobrevivencia en posicion de estaca
basal, media y apical, con dosis y sin dosis de AIB, de dos a tres nudos en sustrato de
Gallinaza+CAC, alcanzd 66.67 por ciento. Para el factor sustrato e inclinacion de
estaca; alcanz6 valores maximos de 72.22 por ciento y 66.67 por ciento en sustrato,

Humus+CAC, inclinacién de 180 y 90 grados respectivamente.

Enraizamiento: Guadua lynnclarkiae Londofio alcanza méaximos porcentajes de
enraizamiento solo con estacas de posicion basal, en estacas de dos a tres nudos y niveles
de dosis de AIB de entre 500 a 1500 ppm. En los factores, sustrato e inclinacion de
estaca; se obtuvieron mejores resultados con inclinacion de 180 grados y en sustrato de
Humus+CAC.

Porcentaje de brotes: Las estacas, provenientes de la seccion media, con dos y tres
nudos, tuvieron mejores resultados; con dosis de AIB 1500 — 2000 ppm se logré un
mayor porcentaje de brotes en esta especie. En cuanto al sustrato e inclinacion de

estaca, el mejor porcentaje fue con Humus+CAC en posicién horizontal, 180°.

v' Para Guadua weberbaueri Pilg.:
Sobrevivencia; los mejores porcentajes de sobrevivencia fueron con la interaccion de
los factores, posicion de estaca basal, con dos nudos y en dosis de 500, 1500 y 2000
ppm, obteniéndose 22.22 por ciento de sobrevivencia. En el siguiente experimento, el
sustrato Gallinaza+CAC y Humus+CAC, y en posicidn vertical (90°) fue el Unico que

mostro resultados.

Callosidad: Guadua weberbaueri Pilg. alcanzé su maximo porcentaje de callosidad
solo con estacas de posicion media, con presencia de dos nudos y niveles de dosis de

AIB de 1500 ppm. Se puede afirmar que G. weberbaueri, es de dificil enraizamiento.

Enraizamiento: Guadua weberbaueri Pilg. alcanza su maximo porcentaje de
enraizamiento solo con estacas de posicion basal, con presencia de dos nudos y con
niveles de dosis de AIB de 1500 ppm. En cuanto al sustrato e inclinacion de estaca; los
sustratos que influyeron para obtener mejores resultados fueron, Gallinaza+CAC;

mientras que en posicion vertical (90°) se logro resultados 11.11 por ciento.
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v Los diferentes sustratos y posicion de las estacas provocaron diferencias estadisticas
significativas para la especie Guadua weberbaueri Pilg. A pesar de no haber resultados
satisfactorios en cada una de las variables evaluadas; la combinacion del sustrato
gallinaza + CAC en posicion vertical propicio los mejores resultados para el porcentaje
de enraizamiento, de sobrevivencia y porcentaje de brotes en estacas, obteniendo en

promedio 11,11 por ciento en todos los tratamientos.

v De forma general se observo que la capacidad rizogénica de las tres especies de bambu

estudiadas, es diferente. Esto corrobora lo mencionado por otros autores.

v" Las estacas de la seccion media y basal con dos nudos en 1500 ppm de AIB y colocadas
en posicion horizontal y vertical en los sustratos gallinaza+CAC y humus+CAC

favorecieron la capacidad rizogénica de las tres especies de bambu.

v De acuerdo a los resultados y al analisis de los factores que pueden favorecer el
enraizamiento, se establecio un protocolo inicial como linea base para el
establecimiento posterior de un paquete tecnoldgico de propagacion vegetativa de cada

especie.

147



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios anatomicos para definir los factores que estan limitando
el enraizamiento en Guadua superba Huber y Guadua weberbaueri Pilg. el
conocimiento de la estructura interna del tallo o culmo permite detectar las dificultades
para el enraizamiento como lo mencionan Ono & Rodrigues (1996)

El material de propagacion utilizado provino de culmos maduros se recomienda realizar
ensayos de propagacion con material proveniente de culmos jovenes para las tres
especies de bambd nativo.

Se recomienda el uso de Guadua lynnclarkiae Londofio, para propagacion vegetativa a
gran escala para futuros proyectos de reforestacion con la aplicacion de esta técnica,
debido al significativo porcentaje de éxito alcanzado durante el experimento.

Debido al éxito obtenido durante la segunda fase del experimento en la propagacién
vegetativa, se recomienda en futuras investigaciones someter las estacas a un proceso
de aclimatacién para entender la adaptacion y puedan llevarse a campo definitivo,
considerando parametros de variacion microclimatica en las camaras de subirrigacion,
que fueron un incremento de 2 °C, una humedad relativa superior de 8 por ciento , y

una intensidad luminica con un promedio de 3530 luxes.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1: Mapa de procedencia de la especie Guadua superba Huber para el primery

segundo experimento
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Anexo 2: Mapa de procedencia de la especie Guadua weberbaueri Pilg. para el

primer experimento
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Anexo 3: Mapa de procedencia de la especie Guadua lynnclarkiae Londofio para el

primer experimento
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Anexo 4: Mapa de procedencia de la especie Guadua weberbaueri Pilg., para el

segundo experimento
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Anexo 5: Mapa de procedencia de la especie Guadua lynnclarkiae Londofio para el

segundo experimento
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Anexo 6: Registro de datos promedios de: intensidad luminica, temperatura del
ambiente (°C) y humedad relativa de la especie Guadua superba Huber en las

camaras de subirrigacion del primer experimento

Fecha Intensidad luminica Tempe_ratura Humedad relativa
ambiente
14/03/2020 831 27.6 84.3
15/03/2020 2368 27.6 87.7
16/03/2020 2373 26.4 86.0
17/03/2020 1633 24.7 89.0
18/03/2020 1141 25.9 88.3
19/03/2020 1932 26.9 87.0
20/03/2020 644 26.7 89.7
21/03/2020 781 23.2 88.3
22/03/2020 196 23.1 87.7
23/03/2020 747 24.2 86.7
24/03/2020 1523 24.4 88.0
25/03/2020 2521 25.6 86.7
26/03/2020 2046 25.6 85.7
27/03/2020 2368 26.1 85.0
28/03/2020 2373 25.9 89.0
29/03/2020 523 25.2 90.7
30/03/2020 1434 25.3 88.7
31/03/2020 822 26.8 90.7
01/04/2020 2615 23.0 90.0
02/04/2020 666 23.1 89.3
03/04/2020 1633 24.2 88.3
04/04/2020 1141 24.7 89.7
05/04/2020 1859 26.9 86.7
06/04/2020 1692 27.0 86.0
07/04/2020 814 27.1 85.1
08/04/2020 697 26.7 90.0
09/04/2020 831 26.2 91.7
10/04/2020 986 25.8 89.0
11/04/2020 421 26.3 86.0
12/04/2020 486 24.5 91.0
13/04/2020 1322 25.8 90.7
14/04/2020 902 26.2 88.0
15/04/2020 956 26.9 91.3
16/04/2020 263 26.2 91.3
17/04/2020 656 26.2 89.0
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Fecha

Intensidad luminica

Temperatura

Humedad relativa

ambiente
18/04/2020 903 27.3 89.3
19/04/2020 1519 27.0 86.0
20/04/2020 1228 24.0 90.7
21/04/2020 900 25.9 91.0
22/04/2020 928 27.4 88.7
23/04/2020 913 26.7 91.7
24/04/2020 661 26.8 88.3
25/04/2020 1286 26.7 89.3
26/04/2020 843 26.9 89.0
27/04/2020 870 26.9 88.7
28/04/2020 756 27.5 89.3
29/04/2020 583 25.5 90.3
30/04/2020 537 25.0 88.7
01/05/2020 1273 25.9 90.7
02/05/2020 914 27.2 88.7
03/05/2020 698 25.8 90.3
04/05/2020 944 26.8 89.7
05/05/2020 1189 26.6 89.7
06/05/2020 1053 26.9 89.7
07/05/2020 587 26.3 90.3
08/05/2020 688 25.9 89.3
09/05/2020 1401 25.3 90.0
10/05/2020 1328 25.1 88.3
11/05/2020 737 25.2 91.0
12/05/2020 844 26.8 89.0
13/05/2020 1175 28.0 88.3
14/05/2020 592 27.6 85.3
15/05/2020 418 24.6 90.3
16/05/2020 1012 24.5 87.0
17/05/2020 509 25.2 88.0
18/05/2020 574 25.7 87.7
19/05/2020 709 26.7 88.3
20/05/2020 850 25.9 90.0
21/05/2020 1000 27.0 89.3
22/05/2020 1394 26.7 89.3
23/05/2020 1186 27.5 87.7
24/05/2020 1093 24.9 86.0
25/05/2020 883 21.2 87.3
26/05/2020 853 24.6 88.3
27/05/2020 622 25.1 86.0
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Anexo 7: Registro de datos promedios de: intensidad luminica,temperatura del
ambiente (°C) y humedad relativa de la especie Guadua weberbaueri Pilg. en las

camaras de subirrigaciondel primer experimento

Fecha Intensidad luminica Tempgratura Humedad relativa
ambiente
14/03/2020 812 26.8 83.7
15/03/2020 2096 27.3 87.7
16/03/2020 2446 26.9 85.7
17/03/2020 1556 25.9 88.7
18/03/2020 1026 26.3 88.3
19/03/2020 1563 26.9 86.7
20/03/2020 648 26.4 89.0
21/03/2020 692 23.6 88.0
22/03/2020 178 23.4 88.3
23/03/2020 651 24.9 87.7
24/03/2020 1276 26.4 88.3
25/03/2020 2393 27.4 86.0
26/03/2020 1999 28.1 85.3
27/03/2020 2096 27.2 83.0
28/03/2020 2446 27.3 88.3
29/03/2020 399 26.5 90.7
30/03/2020 1431 25.8 89.3
31/03/2020 697 27.0 90.7
01/04/2020 2660 24.1 90.3
02/04/2020 591 25.7 88.7
03/04/2020 1556 24.9 88.3
04/04/2020 1026 26.2 89.0
05/04/2020 1857 27.6 86.3
06/04/2020 1644 28.0 84.7
07/04/2020 774 28.0 84.3
08/04/2020 650 27.3 89.3
09/04/2020 812 26.5 91.7
10/04/2020 1043 26.0 88.7
11/04/2020 397 26.9 84.7
12/04/2020 462 25.0 90.7
13/04/2020 1198 26.3 90.7
14/04/2020 830 27.3 86.7
15/04/2020 932 27.1 91.7
16/04/2020 221 27.0 90.7
17/04/2020 587 26.8 88.7
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Temperatura

Fecha Intensidad luminica - Humedad relativa
ambiente
18/04/2020 847 27.0 89.3
19/04/2020 1406 26.7 84.0
20/04/2020 914 22.5 89.7
21/04/2020 829 26.2 91.0
22/04/2020 878 27.8 88.0
23/04/2020 888 26.8 90.7
24/04/2020 583 26.5 88.7
25/04/2020 1232 26.6 89.3
26/04/2020 726 27.5 89.3
27/04/2020 753 27.2 89.3
28/04/2020 676 27.9 89.7
29/04/2020 547 26.1 89.7
30/04/2020 473 25.1 89.0
01/05/2020 1071 26.1 90.0
02/05/2020 667 27.8 87.7
03/05/2020 543 25.7 91.0
04/05/2020 910 26.9 89.0
05/05/2020 1139 26.9 89.0
06/05/2020 1017 27.4 89.7
07/05/2020 543 26.4 89.3
08/05/2020 581 25.7 90.7
09/05/2020 1360 25.3 90.3
10/05/2020 1184 25.2 89.3
11/05/2020 619 27.2 91.0
12/05/2020 817 27.1 88.7
13/05/2020 1034 28.1 89.3
14/05/2020 494 27.8 83.7
15/05/2020 344 22.5 89.7
16/05/2020 863 24.5 86.3
17/05/2020 333 25.3 88.3
18/05/2020 536 26.1 87.0
19/05/2020 746 27.1 87.0
20/05/2020 844 26.6 89.7
21/05/2020 937 28.0 88.7
22/05/2020 1209 27.2 90.3
23/05/2020 1222 28.4 86.3
24/05/2020 1116 22.8 86.0
25/05/2020 576 21.9 88.0
26/05/2020 744 24.7 88.7
27/05/2020 544 25.3 84.0
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Anexo 8: Registro de datos promedios de: intensidad luminica,temperatura del
ambiente (°C) y humedad relativa de la especie Guadua lynnclarkiae Londofio en las

camaras de subirrigaciondel primer experimento

Fecha Intensidad luminica Tempgratura Humedad relativa
ambiente
14/03/2020 849 27.9 84.0
15/03/2020 2641 26.3 87.7
16/03/2020 2300 25.0 87.0
17/03/2020 1710 24.6 88.7
18/03/2020 1257 26.1 87.7
19/03/2020 2300 27.0 86.7
20/03/2020 640 26.3 88.0
21/03/2020 870 23.5 88.3
22/03/2020 214 22.4 87.7
23/03/2020 843 24.9 87.7
24/03/2020 1770 26.2 88.0
25/03/2020 2648 25.7 88.0
26/03/2020 2093 25.9 87.7
27/03/2020 2641 26.5 87.3
28/03/2020 2300 26.4 88.7
29/03/2020 648 26.4 90.7
30/03/2020 1437 26.8 89.0
31/03/2020 948 26.9 90.7
01/04/2020 2570 22.8 89.7
02/04/2020 741 23.4 89.3
03/04/2020 1710 24.4 88.3
04/04/2020 1257 25.4 88.7
05/04/2020 1862 25.6 88.7
06/04/2020 1740 25.8 88.7
07/04/2020 854 26.9 85.0
08/04/2020 744 25.9 89.7
09/04/2020 849 25.2 91.7
10/04/2020 929 25.3 89.0
11/04/2020 444 26.4 86.0
12/04/2020 510 24.4 90.7
13/04/2020 1446 25.0 90.7
14/04/2020 973 26.5 88.3
15/04/2020 980 26.0 91.7
16/04/2020 304 26.6 90.7
17/04/2020 724 27.0 89.3
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Temperatura

Fecha Intensidad luminica - Humedad relativa
ambiente
18/04/2020 959 28.1 88.7
19/04/2020 1632 27.4 84.7
20/04/2020 1541 22.3 90.0
21/04/2020 971 23.9 90.7
22/04/2020 978 25.3 88.3
23/04/2020 938 25.2 90.7
24/04/2020 738 25.1 89.3
25/04/2020 1340 25.0 89.0
26/04/2020 961 24.8 89.0
27/04/2020 987 25.3 88.7
28/04/2020 836 25.1 89.7
29/04/2020 619 25.2 89.7
30/04/2020 601 25.2 88.7
01/05/2020 1474 25.8 89.3
02/05/2020 1161 25.2 89.0
03/05/2020 852 25.4 90.7
04/05/2020 978 26.0 89.3
05/05/2020 1240 26.7 88.7
06/05/2020 1090 26.3 89.0
07/05/2020 630 26.7 89.0
08/05/2020 796 26.9 89.7
09/05/2020 1441 25.5 89.7
10/05/2020 1472 24.9 89.0
11/05/2020 856 25.4 90.7
12/05/2020 872 24.9 89.0
13/05/2020 1316 24.6 89.3
14/05/2020 690 27.9 85.0
15/05/2020 491 23.8 90.0
16/05/2020 1161 24.7 87.0
17/05/2020 684 25.0 88.0
18/05/2020 613 26.0 88.0
19/05/2020 672 25.6 88.0
20/05/2020 856 25.4 90.0
21/05/2020 1063 26.8 89.0
22/05/2020 1580 25.9 90.3
23/05/2020 1150 25.4 87.0
24/05/2020 1070 25.6 87.0
25/05/2020 1190 22.0 88.3
26/05/2020 961 24.3 88.7
27/05/2020 699 24.6 86.7
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Anexo 9: Registro de datos promedios de: intensidad luminica,temperatura del
ambiente (°C) y humedad relativa de la especie Guadua superba Huber en las cAmaras

de subirrigacion del segundo experimento

Fecha Intensidad luminica Tempgratura Humedad relativa
ambiente
17/09/2020 2692 29.6 78.8
18/09/2020 2480 26.2 87.7
19/09/2020 2733 29.2 82.7
20/09/2020 2508 28.3 83.5
21/09/2020 2777 28.2 82.3
22/09/2020 458 29.2 89.7
23/09/2020 2333 26.6 84.5
24/09/2020 2638 27.9 82.2
25/09/2020 1767 29.3 83.8
26/09/2020 2797 28.4 80.3
27/09/2020 2378 29.4 83.2
28/09/2020 1542 26.4 86.7
29/09/2020 1815 26.2 89.7
30/09/2020 1150 28.1 81.8
01/10/2020 1152 27.2 84.7
02/10/2020 2597 28.2 78.8
03/10/2020 940 25.9 89.7
04/10/2020 2700 28.0 83.5
05/10/2020 1615 27.6 83.7
06/10/2020 2565 29.2 85.7
07/10/2020 1290 27.5 85.8
08/10/2020 2418 29.1 84.7
09/10/2020 1882 29.4 82.7
10/10/2020 2700 30.0 82.8
11/10/2020 2635 30.3 83.7
12/10/2020 2635 30.7 83.8
13/10/2020 887 27.3 86.0
14/10/2020 2577 28.3 84.5
15/10/2020 2375 28.2 84.8
16/10/2020 1190 27.3 85.7
17/10/2020 1042 28.5 86.0
18/10/2020 2475 28.1 89.3
19/10/2020 2048 28.1 85.0
20/10/2020 2013 26.6 88.7
21/10/2020 3152 27.0 85.8
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Temperatura

Fecha Intensidad luminica - Humedad relativa
ambiente
22/10/2020 4810 26.4 86.7
23/10/2020 5370 26.7 87.0
24/10/2020 7977 29.7 85.8
25/10/2020 7023 27.9 86.2
26/10/2020 10533 31.4 84.2
27/10/2020 7332 30.4 82.3
28/10/2020 9873 30.7 82.2
29/10/2020 5703 28.9 82.7
30/10/2020 4645 26.4 86.7
31/10/2020 2187 23.9 87.0
01/11/2020 2523 27.4 82.2
02/11/2020 5268 29.3 83.7
03/11/2020 10272 28.1 83.3
04/11/2020 6220 29.7 84.2
05/11/2020 6560 30.8 84.8
06/11/2020 4942 29.2 84.3
07/11/2020 6347 29.2 85.2
08/11/2020 5783 24.4 86.7
09/11/2020 6848 271.7 85.5
10/11/2020 4415 26.9 87.5
11/11/2020 5535 27.5 85.5
12/11/2020 2773 27.2 90.0
13/11/2020 6552 29.8 86.3
14/11/2020 5743 28.3 86.0
15/11/2020 5758 28.9 86.3
16/11/2020 6940 28.6 85.3
17/11/2020 6377 29.1 84.2
18/11/2020 4528 29.6 84.3
19/11/2020 9185 29.8 84.2
20/11/2020 2742 25.9 88.0
21/11/2020 4023 26.0 88.3
22/11/2020 4303 29.3 85.3
23/11/2020 2635 28.4 83.8
24/11/2020 887 30.0 86.0
25/11/2020 2577 29.8 84.5
26/11/2020 2375 27.2 90.7
27/11/2020 1190 27.3 86.3
28/11/2020 1042 25.5 89.3
29/11/2020 2475 26.1 89.0
30/11/2020 2048 28.8 85.0
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Anexo 10: Registro de datos promedios de: intensidad luminica, temperatura del
ambiente (°C) y humedad relativa de la especie Guadua weberbaueri Pilg. en las

camaras de subirrigacion del segundo experimento

Fecha Intensidad luminica Tempgratura Humedad relativa
ambiente
17/09/2020 2253 29.7 79.7
18/09/2020 2180 25.9 87.7
19/09/2020 2047 28.5 83.7
20/09/2020 1465 28.4 86.2
21/09/2020 2097 28.7 83.7
22/09/2020 1683 24.2 89.7
23/09/2020 1617 26.6 84.0
24/09/2020 2003 28.0 83.7
25/09/2020 2378 29.7 86.3
26/09/2020 843 28.9 81.2
27/09/2020 1807 29.7 83.7
28/09/2020 667 25.9 87.0
29/09/2020 1708 26.2 90.0
30/09/2020 2697 28.9 79.8
01/10/2020 1753 27.4 86.2
02/10/2020 2253 29.6 79.7
03/10/2020 705 26.1 89.7
04/10/2020 1465 28.0 83.2
05/10/2020 1047 27.7 85.2
06/10/2020 2390 29.8 81.5
07/10/2020 632 26.7 84.0
08/10/2020 2148 29.6 85.3
09/10/2020 1523 29.4 79.5
10/10/2020 2782 30.2 80.5
11/10/2020 2712 29.7 81.2
12/10/2020 695 31.1 79.8
13/10/2020 778 27.5 81.0
14/10/2020 1095 28.5 82.3
15/10/2020 2470 28.2 81.7
16/10/2020 1740 27.2 86.0
17/10/2020 1443 28.0 82.3
18/10/2020 1487 28.3 88.0
19/10/2020 1982 28.3 82.3
20/10/2020 1720 26.6 88.3
21/10/2020 2695 26.8 86.2
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Temperatura

Fecha Intensidad luminica - Humedad relativa
ambiente
22/10/2020 3630 26.6 87.0
23/10/2020 4407 28.1 85.2
24/10/2020 7325 29.7 86.0
25/10/2020 6460 28.8 85.0
26/10/2020 7485 31.3 80.8
27/10/2020 3910 31.2 84.3
28/10/2020 5027 29.9 83.7
29/10/2020 2692 28.8 85.8
30/10/2020 2612 26.6 87.0
31/10/2020 2207 24.0 87.0
01/11/2020 2167 26.1 85.8
02/11/2020 6587 29.5 83.5
03/11/2020 3413 29.7 82.7
04/11/2020 6703 31.0 84.7
05/11/2020 6962 31.4 85.8
06/11/2020 2500 29.5 84.7
07/11/2020 5327 30.1 85.8
08/11/2020 5470 24.4 88.0
09/11/2020 6023 28.3 87.0
10/11/2020 3110 27.0 87.3
11/11/2020 4860 26.6 87.3
12/11/2020 2515 27.1 90.7
13/11/2020 8538 30.1 86.0
14/11/2020 5668 28.3 86.0
15/11/2020 6315 29.3 85.7
16/11/2020 9123 28.4 85.5
17/11/2020 6618 28.9 83.0
18/11/2020 7145 29.8 83.8
19/11/2020 7135 29.7 81.8
20/11/2020 2168 26.0 87.5
21/11/2020 3332 25.9 88.7
22/11/2020 4053 26.5 84.8
23/11/2020 695 28.3 86.3
24/11/2020 778 29.5 79.7
25/11/2020 1095 29.1 82.3
26/11/2020 2470 27.4 89.3
27/11/2020 1740 27.3 87.0
28/11/2020 1443 25.5 88.7
29/11/2020 1487 26.1 88.7
30/11/2020 1982 28.4 82.3
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Anexo 11: Registro de datos promedios de: intensidad luminica, temperatura del
ambiente (°C) y humedad relativa de la especie Guadua lynnclarkiae Londofio en las

camaras de subirrigacion del segundo experimento

Fecha Intensidad luminica Tempgratura Humedad relativa
ambiente
17/09/2020 2065 29.8 79.0
18/09/2020 1972 26.4 87.7
19/09/2020 1978 29.4 84.3
20/09/2020 2193 27.5 84.7
21/09/2020 2092 28.9 83.2
22/09/2020 753 24.0 89.3
23/09/2020 2030 26.2 86.2
24/09/2020 2313 28.0 84.5
25/09/2020 1662 29.0 85.0
26/09/2020 2425 28.9 79.0
27/09/2020 2132 28.7 83.5
28/09/2020 1398 26.3 87.0
29/09/2020 1438 26.0 90.0
30/09/2020 855 29.0 80.0
01/10/2020 1067 27.4 85.7
02/10/2020 2065 30.1 79.0
03/10/2020 708 26.2 89.3
04/10/2020 1832 28.2 83.5
05/10/2020 1157 27.8 84.8
06/10/2020 2400 30.2 84.8
07/10/2020 830 26.8 85.2
08/10/2020 2168 29.7 86.0
09/10/2020 2080 29.0 79.2
10/10/2020 2638 29.9 82.0
11/10/2020 2603 30.4 83.2
12/10/2020 1032 31.3 80.5
13/10/2020 1048 27.4 84.3
14/10/2020 1533 28.5 83.5
15/10/2020 2507 28.2 83.7
16/10/2020 1075 27.1 85.8
17/10/2020 1818 28.5 84.0
18/10/2020 1827 28.4 87.7
19/10/2020 2253 28.2 85.5
20/10/2020 1980 26.5 89.0
21/10/2020 2685 27.1 85.8
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Temperatura

Fecha Intensidad luminica - Humedad relativa
ambiente
22/10/2020 4137 26.4 87.2
23/10/2020 4678 26.9 85.7
24/10/2020 8502 30.0 86.0
25/10/2020 7460 28.7 84.5
26/10/2020 8610 31.7 83.0
27/10/2020 6827 30.7 82.7
28/10/2020 5877 30.5 82.7
29/10/2020 6410 28.7 84.2
30/10/2020 3700 26.4 86.7
31/10/2020 2460 24.0 87.0
01/11/2020 2513 25.0 84.8
02/11/2020 6192 29.3 83.8
03/11/2020 6555 29.6 86.0
04/11/2020 8442 31.0 83.5
05/11/2020 8113 29.0 83.7
06/11/2020 3468 29.0 84.5
07/11/2020 6132 29.3 85.2
08/11/2020 6223 24.2 87.0
09/11/2020 5915 27.6 86.7
10/11/2020 4505 26.9 87.5
11/11/2020 5733 27.6 85.8
12/11/2020 2690 27.1 90.7
13/11/2020 6727 29.3 86.3
14/11/2020 5532 28.3 85.0
15/11/2020 5990 29.0 85.7
16/11/2020 7933 28.1 85.7
17/11/2020 7875 29.1 84.7
18/11/2020 9143 29.5 83.7
19/11/2020 8603 29.4 82.8
20/11/2020 2698 25.8 87.8
21/11/2020 4682 25.8 88.7
22/11/2020 4738 26.4 84.5
23/11/2020 1032 28.6 83.3
24/11/2020 1048 29.6 84.3
25/11/2020 1533 29.1 83.5
26/11/2020 2507 27.2 89.7
27/11/2020 1075 26.7 86.7
28/11/2020 1818 25.5 88.7
29/11/2020 1827 26.0 88.7
30/11/2020 2253 28.0 85.5

172




Anexo 12: Registro de datos promedios de: temperatura delambiente (°C) y
humedad relativa del ambiente, obtenido dela base de datos del SENAMHI

(Pucallpa) para el primer experimento

Fecha Temperatura ambiente | Humedad relativa
14/03/2020 28.1 83
15/03/2020 28.2 87
16/03/2020 27.3 84
17/03/2020 25.0 95
18/03/2020 26.5 90
19/03/2020 271.7 86
20/03/2020 27.3 96
21/03/2020 23.7 97
22/03/2020 23.5 96
23/03/2020 25.1 97
24/03/2020 26.7 88
25/03/2020 271.7 85
26/03/2020 28.3 83
27/03/2020 28.2 82
28/03/2020 27.5 89
29/03/2020 26.7 91
30/03/2020 26.2 88
31/03/2020 27.2 90
01/04/2020 23.7 97
02/04/2020 23.5 96
03/04/2020 25.1 97
04/04/2020 26.7 88
05/04/2020 27.7 85
06/04/2020 28.3 83
07/04/2020 28.2 82
08/04/2020 27.5 89
09/04/2020 26.7 91
10/04/2020 26.2 88
11/04/2020 27.3 84
12/04/2020 25.0 95
13/04/2020 26.5 90
14/04/2020 27.7 86
15/04/2020 27.3 96
16/04/2020 27.3 95
17/04/2020 27.2 88
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Fecha

Temperatura ambiente

Humedad relativa

18/04/2020 28.5 88
19/04/2020 28.1 82
20/04/2020 25.5 89
21/04/2020 26.3 92
22/04/2020 28.0 87
23/04/2020 27.1 90
24/04/2020 27.4 88
25/04/2020 27.0 88
26/04/2020 27.7 88
27/04/2020 27.7 88
28/04/2020 28.0 89
29/04/2020 25.9 89
30/04/2020 25.3 88
01/05/2020 26.3 92
02/05/2020 28.0 87
03/05/2020 27.1 90
04/05/2020 27.4 88
05/05/2020 27.0 88
06/05/2020 27.7 88
07/05/2020 27.7 88
08/05/2020 28.0 89
09/05/2020 25.9 89
10/05/2020 25.3 88
11/05/2020 27.3 95
12/05/2020 27.2 88
13/05/2020 28.5 88
14/05/2020 28.1 82
15/05/2020 25.6 89
16/05/2020 24.7 85
17/05/2020 25.5 87
18/05/2020 26.2 86
19/05/2020 27.2 86
20/05/2020 26.8 89
21/05/2020 28.2 88
22/05/2020 27.8 89
23/05/2020 28.7 84
24/05/2020 24.1 85
25/05/2020 24.3 87
26/05/2020 24.9 92
27/05/2020 25.5 82
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Anexo 13: Registro de datos promedios de: temperatura delambiente (°C) y
humedad relativa del ambiente, obtenido dela base de datos del SENAMHI

(Pucallpa) para el segundo experimento

Fecha Temperatura ambiente | Humedad relativa
17/09/2020 30.1 76
18/09/2020 26.5 87
19/09/2020 29.6 81
20/09/2020 28.7 83
21/09/2020 29.0 80
22/09/2020 24.3 89
23/09/2020 26.8 83
24/09/2020 28.2 81
25/09/2020 29.8 77
26/09/2020 29.1 78
27/09/2020 30.1 75
28/09/2020 26.4 86
29/09/2020 26.3 89
30/09/2020 29.1 76
01/10/2020 27.5 84
02/10/2020 29.9 76
03/10/2020 26.3 89
04/10/2020 28.3 82
05/10/2020 28.2 83
06/10/2020 30.5 73
07/10/2020 27.9 83
08/10/2020 29.8 78
09/10/2020 29.9 75
10/10/2020 30.3 75
11/10/2020 30.7 76
12/10/2020 31.6 70
13/10/2020 27.6 80
14/10/2020 28.9 79
15/10/2020 28.5 80
16/10/2020 27.5 85
17/10/2020 28.7 81
18/10/2020 28.5 87
19/10/2020 28.5 80
20/10/2020 26.9 88
21/10/2020 27.3 85
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Fecha

Temperatura ambiente

Humedad relativa

22/10/2020 26.7 86
23/10/2020 28.3 80
24/10/2020 30.1 85
25/10/2020 29.3 84
26/10/2020 32.1 75
27/10/2020 31.7 72
28/10/2020 30.8 76
29/10/2020 29.1 81
30/10/2020 26.9 86
31/10/2020 24.1 86
01/11/2020 27.6 80
02/11/2020 29.7 76
03/11/2020 29.8 76
04/11/2020 31.2 72
05/11/2020 31.9 72
06/11/2020 29.6 81
07/11/2020 30.3 80
08/11/2020 24.5 84
09/11/2020 28.5 81
10/11/2020 27.1 87
11/11/2020 27.8 84
12/11/2020 27.3 90
13/11/2020 30.2 76
14/11/2020 28.4 84
15/11/2020 29.5 80
16/11/2020 28.8 79
17/11/2020 29.3 78
18/11/2020 30.0 78
19/11/2020 30.3 76
20/11/2020 26.1 87
21/11/2020 26.0 88
22/11/2020 26.7 84
23/11/2020 28.7 82
24/11/2020 30.3 79
25/11/2020 30.5 81
26/11/2020 27.5 89
27/11/2020 27.4 86
28/11/2020 25.7 88
29/11/2020 26.2 88
30/11/2020 28.9 81
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Anexo 14: Imagen satelital de la ubicacion del area del vivero forestal en el I1AP Ucayali
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Anexo 15: Procedimiento de preparacion de las cAmaras de subirrigacion: piedra desinfectada

Se va incorporando con el uso de una palana
sobre la zaranda de metal

Camara de subirrigacion lista con el recubrimiento de
una mica en el interior como en la tapa

Piedras ya desinfectadas, listas
para proceder a instalarlas en las
camaras de subirrigacion

Se procedi6 a lavar las piedras para retirar

material excedente de arena Con el uso de un cilindro se puso

a hervir agua para luego verter
en las piedras previamente

limpias para desinfectar y evitar - - - - -
presencia de patgenos extrafios Piedras ya desinfectadas, listas e instaladas en las cAmaras de

subirrigacion
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Anexo 16: Fase de preparacion de las cAmaras de subirrigacion en sustrato: arena desinfectada

Se procedi6 a lavar la arena,
para eliminar otro material
presente

Se coloco pequefios sacos conteniendo la arena
lavada, para que en el cilindro hierva en un

Sacos de arena desinfectados
para luego vaciar en las camaras
de subirrigacion e ir llenando
por capas

lapso de 2 horas, para que el sustrato arena se
pueda desinfectar

Cémara de subirrigacion conteniendo una capa del sustrato arena distribuido uniformemente
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Anexo 17: Preparacion de las camaras de subirrigacion con el sustrato: cascarilla de arroz carbonizado (CAC)

Cascarilla de arroz antes de ser
carbonizado, que servird como
sustrato

Se dej6 enfriar el CAC para
luego incorporar en las camaras
de subirrigacion de las diferentes
especies de bambu

Procesamiento de carbonizacion
de la cascara de arroz, el proceso
toma un promedio de 4 a 5 horas,
el cual se tiene que ir removiendo
constantemente
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Anexo 18: Proceso de colecta, seleccion y almacenamiento de las estacas de bambu para lapropagacion vegetativa en el primer

experimento

Tumbado del culmo de bambu

Seleccion de los bambus
maduros

Identificacion del bosaue natural

Culmo de bambi a aprovechar
para obtener las estacas

Seleccion de las ramas para
Distribucion. seleccion v almacenamiento obtener las mejores estacas como Separacion de las ramas por posicion de las
del material propagativo material propagativo ramas del culmo (basal. media v apical)

181




Anexo 19: Proceso de instalacion de las estacas de bambu en las cAmaras de subirrigacion para lapropagacion vegetativa en el primer

experimento

Se realizé la marcacion en la Cada pequefia celda, tenia
camara de subirrigacion, de la codificado el tratamiento en las
distribucion de los diferentes pequefias paletas de color blanco,
tratamientos que se realiz6 para y en ella estaba inscrita el Recipientes conteniendo el
cada especie de bambu namero de repeticion Cupravit diluido en agua, para
que las estacas se puedan

desinfectar, antes de proceder a
Estacas de 1 nudo, 2 nudos y 3 nudos la incorporacion del AlB
de las diferentes posicién segin la
posicién (basal, media y apical) l

Estacas durante el proceso de AIB en sus cuatro Incorporacion de las estacas con Camara de subirrigacion
secado presentaciones: 500 ppm, 1000 el producto AIB, distribuyéndolo completada con todas las estacas
ppm, 1500 ppm y 2000 ppm en cada tratamiento de las celdas del experimento 1
respectivas de la cAmara de

subirrigacion
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Anexo 20: Proceso de desinfeccion, preparacion e instalacion de estacas de bambu parapropagacion vegetativa en

camaras de subirrigacion para el segundo experimento

Se dejo remojar las estacas durante 15
minutos

Se sumergid la base de la estaca - - . - - En una superficie previamente cubierta
(0.5 cm) en un vaso precipitado de A continuacion se selecciond el mejor material de por papel toalla, se incorpord las estacas
100 ml con la dosis de 1500 ppm de estacas que ya se encontraban secos, luego de 30 de bamb, para que pueda retirarse el

AIB, en una cantidad de 20 ml segundos excedente de la solucion del Cupravit
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Anexo 21: Distribucidn de las estacas de bambu en las cAmaras de subirrigacion para lapropagacion vegetativa durante el

segundo experimento

Cémara de
subirrigacion con
sustrato Arena de rio
y Arena de rio +
CAC

Luego de instalar en posicion horizontal las
estacas se cubrié con el sustrato de Arena de rio

Instalacién de estacas con
dosis de AIB (1500 ppm)
en el sustrato de Arena de
rio + CAC, en posicion de

90 grados

1\

Se instal6 las estacas en posicion
horizontal en el sustrato de Arena de rio

Se instald las estacas en posicion de 90
grados en el sustrato de Arena de rio
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Anexo 22: Identificacion de la especie Guadua lynnclarkiae Londofio

1 - = J
'"‘“A" et

“\RiZoma paquimorfo 2

185




Anexo 23: Identificacion de la especie Guadua superba Huber
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Anexo 24: Identificacion de la especie Guadua weberbaueri Pilg.
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Anexo 25: Fotografias de resultados en el segundo

experimento: Guadua lynnclarkiae Londofio, camara de subirrigacion 1

Presencia de brotes con hojas y raices en la

estaca 4 de la repeticion 2 del tratamiento 1.

Presencia de brote con hojas y raices en la

estaca 2 de la repeticion 2 del tratamiento 2.

Presencia de brotes con hojas y raices en la
estaca 6 de la repeticion 2 del tratamiento 3.

Presencia de brotes con hojas y raices en la
estaca 3 de la repeticion 3 del tratamiento 4.

Presencia de brotes con hojas y raices en la
estaca 1 de la repeticion 3 del tratamiento 5.

Presencia de brotes con hojas y raices en la
estaca 1 de la repeticion 1 del tratamiento 6.
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Anexo 26: Fotografias de resultados en el segundo

experimento: Guadua lynnclarkiae Londofio, camara de subirrigacion 2

Estacas de todo el tratamiento 7, presentan
la gran mayoria brotes con hojas y en

algunos con raices.

Presencia de brotes con hojas y raices en las
5 estacas del tratamiento 8.

Estacas de todo el tratamiento 9, donde el
100% presentan brotes con hojas y la gran

mayoria con raices en la parte inferior.

Estacas de todo el tratamiento 10, donde el
100% presentan brotes con hojas y la gran

mayoria con raices en la parte inferior.

Estacas con presencia de brotes con hojas y
raices del tratamiento 11.

Estaca 1 de la repeticion 1 con presencia de
brotes con hojas y raices con el tratamiento
12, donde se obtuvo la raiz mas larga de
todos los tratamientos.
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Anexo 27: Fotografias de resultados en el segundo

experimento: Guadua superba Huber y Guadua weberbaueri Pilg.

Estaca de la especie G. superba Huber, del
tratamiento 4, presenta brotes con hojas y

raiz en la parte inferior, en el primer nudo.

Estaca de la especie G. superba Huber, del
tratamiento 5, presenta brotes con hojas y

una pequefia raiz, en el primer nudo.

——

Estaca de la especie G. superba Huber,
tratamiento 7, repeticion 3, con presencia de
2 brotes con hojas, momento de realizar la

medicion con el vernier digital.

Estaca de la especie G. superba Huber del
tratamiento 7, repeticion 3, donde se observé
un pequefio callo de 3.43 mm. de espesor, en

la parte de la base.

g

Estaca de la especie G. superba Huber,
tratamiento 12, repeticion 2, que se obtuvo

la raiz mas larga de todos los tratamientos.

Estaca dé la especie G. weberbaueri Pilg.
del tratamiento 8, repeticion 3, estaca 5 con
presencia de un brote pequefio de 1.5 cm.
largo y una raiz con longitud de 0.8 mm.
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Anexo 28: Fotografias de resultados en el primer

experimento: Guadua lynnclarkiae Londofio, Guadua superba Huber y Guadua

weberbaueri Pilg.

Estacas de tres nudos de la especie G.
superba Huber, del tratamiento 29, una
estaca presenta brotes con hojas y raiz en la

parte inferior, en el primer nudo.

Estacas de la especie G. lynnclarkiae
Londofio, del tratamiento 21, dos estacas de
dos nudos, presentan brotes con hojas, en el

nudo superior.

Estacas de la especie G. lynnclarkiae
Londofio, del tratamiento 12, de tres nudos,
presentan brotes con hojas, en el nudo

medio y superior.

Estacas de la especie G. lynnclarkiae
Londofio, del tratamiento 5, de un nudo,

presentan brotes con hojas.
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Estacas de la especie G. lynnclarkiae
Londofio, del tratamiento 45, de tres nudos,
presentan brotes con hojas, en el nudo

medio y superior.

Estaca de tres nudos de la especie G.
lynnclarkiae Londofio, del tratamiento 26,
presenta varios brotes con hojas, en el nudo

medio.

Estacas de la especie G. weberbaueri Pilg.,
tratamiento 38 con dos nudos, y tratamiento
17 don un nudo, en ambos tratamientos no

se tuvo éxito

Estaca de la especie G. weberbaueri Pilg.,
del tratamiento 24, de dos nudos, presentd 8
callos muy pequefios en la parte de la base

de la estaca y dos pequefias raices
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Anexo 29: Actividades durante la fase experimental

Realizando la medicion de la luz en el
interior de las cAmaras de subirrigacion,

empleando el luximetro

En la medicion de la temperatura y humedad

relativa en el interior de las cadmaras de

subirrigacion, con el termohigrometro

Riego por aspersion a las estacas en las

camaras de subirrigacion

Retirando las estacas de las camaras de

subirrigacién para su medicion final.

La limpieza de las estacas se realiz0,
sumergiendo las estacas en un recipiente con
agua, para proceder a su medicion sin restos

de sustrato

Medicion con el vernier digital para los
didmetros que alcanzaron los brotes y las
raices (izquierda). Medicidn de la longitud

de raices y brotes (derecha)
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Anexo 30: Resultados estadisticos del primer y segundoexperimento

PRIMER EXPERIMENTO

ANALISIS ESTADISTICO DE Guadua superba Huber.

Nueva tabla : 9/08/2020 - 22:35:26 - [Versidén : 30/04/2020]

Analisis de la varianza

N° raices

Variable N R? R2 Aj CVv

N° raices 405 0.10 0.00 1127.00

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5.47 44 .12 .95 .5655
Posicidén estaca 0.39 2 .20 .49 .2266
N° Nudos 0.24 2 .12 .92 .3977
AIB 0.63 4 .16 .21 .3072
Posicidén estaca*N°® Nudos 0.66 4 .17 .26 .2837
Posicidén estaca*AIB 0.82 8 .10 .78 .6179
N° Nudos*AIB 1.12 8 .14 .07 .3863
Posicién estaca*N° Nudos*A.. 1.61 16 .10 .77 .7210
Error 47.11 360 .13
Total 52.58 404
Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 0.1309 gl: 360
Posicidén estaca Medias n E.E
media 0.07 135 0.03 A
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basal 0.02 135 0.03 A

apical 0.00 135 0.03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 0.1309 gl: 360

N° Nudos Medias n E.E.

2 nudos 0.06 135 0.03 A
3 nudos 0.04 135 0.03 A
1 nudo 0.00 135 0.03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 0.1309 gl: 360

AIB Medias n E.E.

1500 0.09 81 0.04 A
1000 0.07 81 0.04 A
2000 0.00 81 0.04 A
0 0.00 81 0.04 A
500 0.00 81 0.04 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 0.1309 gl: 360

Posicidén estaca N° Nudos Medias n E.E.

media 2 nudos 0.18 45 0.05 A
basal 3 nudos 0.07 45 0.05 A
media 3 nudos 0.04 45 0.05 A
media 1 nudo 0.00 45 0.05 A
basal 1 nudo 0.00 45 0.05 A
basal 2 nudos 0.00 45 0.05 A
apical 2 nudos 0.00 45 0.05 A
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apical 1 nudo 0.00 45 0.05 A

apical 3 nudos 0.00 45 0.05 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 0.1309 gl: 360

Posicidén estaca AIB Medias n E.E.

media 1000 0.22 27 0.07 A
media 1500 0.15 27 0.07 A
basal 1500 0.11 27 0.07 A
media 2000 0.00 27 0.07 A
media 0 0.00 27 0.07 A
media 500 0.00 27 0.07 A
basal 1000 0.00 27 0.07 A
basal 2000 0.00 27 0.07 A
basal 0 0.00 27 0.07 A
basal 500 0.00 27 0.07 A
apical 1500 0.00 27 0.07 A
apical 2000 0.00 27 0.07 A
apical 500 0.00 27 0.07 A
apical 0 0.00 27 0.07 A
apical 1000 0.00 27 0.07 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 0.1309 gl: 360

N° Nudos AIB Medias n E.E.

2 nudos 1000 0.22 27 0.07 A
3 nudos 1500 0.19 27 0.07 A
2 nudos 1500 0.07 27 0.07 A
1 nudo 2000 0.00 27 0.07 A
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3 nudos

1 nudo

3 nudos

3 nudos

3 nudos

2 nudos

1 nudo

1 nudo

2 nudos

2 nudos

1 nudo

2000

1500

500

1000

2000

500

1000

500

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

A

A

Medias con una letra comun

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

no son significativamente diferentes (p >

0.05)

Error: 0.1309 gl: 360

Posicidén estaca N° Nudos AIB Medias LE.
media 2 nudos 1000 0.67 .12
basal 3 nudos 1500 0.33 .12
media 2 nudos 1500 0.22 .12
media 3 nudos 1500 0.22 .12
media 1 nudo 2000 0.00 .12
media 2 nudos 0 0.00 .12
media 2 nudos 500 0.00 .12
media 2 nudos 2000 0.00 .12
basal 3 nudos 0 0.00 .12
basal 3 nudos 2000 0.00 .12
basal 3 nudos 500 0.00 .12
media 1 nudo 1500 0.00 .12
basal 3 nudos 1000 0.00 .12
media 3 nudos 1000 0.00 .12

197



media
media
media
media
media
basal
basal
basal
media
basal
basal
basal
basal
basal
apical
apical
apical
basal
basal
apical
apical
apical
apical
apical
apical
apical
apical
apical
apical

apical

nudos

nudos

nudos

nudo

nudo

nudo

nudo

nudo

nudo

nudo

nudo

nudos

nudos

nudos

nudos

nudos

nudos

nudos

nudos

nudos

nudos

nudo

nudo

nudos

nudo

nudo

nudo

nudos

nudos

nudos

2000

500

500

2000

1500

1000

1000

500

1000

2000

1500

500

1500

500

2000

1000

1000

1500

2000

500

2000

1500

500

198

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.12

.12

.12

.12

.12

.12

.12

.12

.12

.12

.12

.12

.12

.12

.12

.12

.12

.12

.12

.12

.12

.12

.12

.12

.12

.12

.12

.12

.12

.12



apical 3 nudos 1000 0.00 9 0.12

A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

% enraiz

Variable N R?2 R2 Aj CVv

% enraiz 405 0.31 0.23 503.12

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM p-valor
Modelo 4049.30 44 92.03 3.73 <0.0001
Posicién estaca 345.67 2 172.84 7.00 0.0010
N° Nudos 197.53 2 98.76 4.00 0.0191
AIB 839.49 4 209.87 8.50 <0.0001
Posicidén estaca*N° Nudos 395.05 4 98.76 4.00 0.0035
Posicidén estaca*AIB 641.96 8 80.25 3.25 0.0014
N° Nudos*AIB 790.11 8 98.76 4.00 0.0001
Posicidén estaca*N° Nudos*A.. 839.49 16 52.47 2.12 0.0071
Error 8888.71 360 24.69
Total 12938.01 404

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 24.6909 gl: 360

Posicidén estaca Medias n E.E.

media 2.22 135 0.43 A
basal 0.74 135 0.43 B
apical 0.00 135 0.43 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 24.6909 gl: 360

N° Nudos Medias n E.E.

2 nudos 1.48 135 0.43 A

3 nudos 1.48 135 0.43 A

1 nudo 0.00 135 0.43 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 24.6909 gl: 360

AIB Medias n E.E.

1500 3.70 81 0.55 A

1000 1.23 81 0.55 B
0 0.00 81 0.55 B
500 0.00 81 0.55 B
2000 0.00 81 0.55 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 24.6909 gl: 360

Posicién estaca N° Nudos Medias n E.E.
media 2 nudos 4.44 45 0.74 A
basal 3 nudos 2.22 45 0.74
media 3 nudos 2.22 45 0.74
basal 1 nudo 0.00 45 0.74
media 1 nudo 0.00 45 0.74
basal 2 nudos 0.00 45 0.74
apical 2 nudos 0.00 45 0.74
apical 1 nudo 0.00 45 0.74
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apical 3 nudos 0.00 45 0.74

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 24.6909 gl: 360

Posicidén estaca  AIB Medias n E.E.

media 1500 7.41 27 0.96 A

basal 1500 3.70 27 0.96 B
media 1000 3.70 27 0.96 B
media 0 0.00 27 0.96

media 500 0.00 27 0.96

media 2000 0.00 27 0.96

basal 500 0.00 27 0.96

basal 0 0.00 27 0.96

basal 1000 0.00 27 0.96

basal 2000 0.00 27 0.96

apical 1500 0.00 27 0.96

apical 0 0.00 27 0.96

apical 500 0.00 27 0.96

apical 1000 0.00 27 0.96

apical 2000 0.00 27 0.96

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 24.6909 gl: 360

N° Nudos AIB Medias n E.E.

3 nudos 1500 7.41 27 0.96 A

2 nudos 1500 3.70 27 0.96 B

2 nudos 1000 3.70 27 0.96 B

1 nudo 1500 0.00 27 0.96 C
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2 nudos 500 0.00 27 0.96 C

2 nudos 0 0.00 27 0.96 C

3 nudos 2000 0.00 27 0.96 C

3 nudos 500 0.00 27 0.96 C

3 nudos 0 0.00 27 0.96 C

3 nudos 1000 0.00 27 0.96 C

1 nudo 0 0.00 27 0.96 C

1 nudo 1000 0.00 27 0.96 C

1 nudo 500 0.00 27 0.96 C

2 nudos 2000 0.00 27 0.96 C

1 nudo 2000 0.00 27 0.96 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 24.6909 gl: 360

Posicién estaca N° Nudos AIB Medias n E.E
media 2 nudos 1500 11.11 9 1.66
media 2 nudos 1000 11.11 9 1.66
basal 3 nudos 1500 11.11 9 1.66
media 3 nudos 1500 11.11 9 1.66
basal 1 nudo 1500 0.00 9 1.66
media 2 nudos 500 0.00 9 1.66
media 2 nudos 0 0.00 9 1.66
basal 3 nudos 500 0.00 9 1.66
media 1 nudo 1500 0.00 9 1.66
basal 3 nudos 0 0.00 9 1.66
media 2 nudos 2000 0.00 9 1.66
basal 3 nudos 1000 0.00 9 1.66
basal 3 nudos 2000 0.00 9 1.66
basal 1 nudo 0 0.00 9 1.66
basal 1 nudo 500 0.00 9 1.66
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Lg raiz promedio

Variable N R? R? Aj Cv

Lg raiz promedio 405 0.10 0.00 1121.84

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 50.58 44 .15 0.95 0.5667
Posicidén estaca 2.00 2 .00 0.83 0.4388
N° Nudos 2.09 2 .05 0.86 0.4220
AIB 8.64 4 .16 1.78 0.1314
Posicién estaca*N° Nudos 5.98 4 .49 1.23 0.2956
Posicidén estaca*AIB 6.40 8 .80 0.66 0.7257
N° Nudos*AIB 10.20 8 .27 1.05 0.3958
Posicién estaca*N° Nudos*A.. 15.27 16 .95 0.79 0.6992
Error 435.79 360 .21
Total 486.36 404

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 1.2105 gl: 360

Posicidén estaca Medias n E.E.
media 0.16 135 0.09 A
basal 0.13 135 0.09 A
apical 0.00 135 0.09 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 1.2105 gl: 360
N° Nudos Medias n E.E.
3 nudos 0.17 135 0.09 A
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2 nudos 0.12 135 0.09 A

1 nudo 0.00 135 0.09 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 1.2105 gl: 360

AIB Medias n E.E.

1500 0.38 81 0.12 A
1000 0.11 81 0.12 A
2000 0.00 81 0.12 A
0 0.00 81 0.12 A
500 0.00 81 0.12 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 1.2105 gl: 360

Posicidén estaca N° Nudos Medias n E.E.

basal 3 nudos 0.40 45 0.16 A
media 2 nudos 0.37 45 0.16 A
media 3 nudos 0.11 45 0.16 A
apical 2 nudos 0.00 45 0.16 A
apical 3 nudos 0.00 45 0.16 A
apical 1 nudo 0.00 45 0.16 A
media 1 nudo 0.00 45 0.16 A
basal 1 nudo 0.00 45 0.16 A
basal 2 nudos 0.00 45 0.16 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 1.2105 gl: 360
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Posicidn estaca AIB Medias n E.E.

basal 1500 0.67 27 0.21 A
media 1500 0.46 27 0.21 A
media 1000 0.34 27 0.21 A
apical 0 0.00 27 0.21 A
apical 500 0.00 27 0.21 A
apical 1000 0.00 27 0.21 A
apical 1500 0.00 27 0.21 A
media 2000 0.00 27 0.21 A
apical 2000 0.00 27 0.21 A
media 500 0.00 27 0.21 A
media 0 0.00 27 0.21 A
basal 0 0.00 27 0.21 A
basal 500 0.00 27 0.21 A
basal 1000 0.00 27 0.21 A
basal 2000 0.00 27 0.21 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 1.2105 gl: 360

N° Nudos AIB  Medias n E.E.

3 nudos 1500 0.85 27 0.21 A
2 nudos 1000 0.34 27 0.21 A
2 nudos 1500 0.28 27 0.21 A
2 nudos 500 0.00 27 0.21 A
2 nudos 0 0.00 27 0.21 A
3 nudos 500 0.00 27 0.21 A
2 nudos 2000 0.00 27 0.21 A
3 nudos 0 0.00 27 0.21 A
3 nudos 2000 0.00 27 0.21 A
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3 nudos

1 nudo

1 nudo

1 nudo

1 nudo

1 nudo

1000

1500

2000

500

1000

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

27

27

27

27

27

27

0.21

0.21

0.21

0.21

0.21

0.21

A

A

Medias con una letra comuin

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

no son significativamente diferentes (p >

0.05)

Error: 1.2105 gl: 360

Posicidén estaca N° Nudos AIB Medias LE.
basal 3 nudos 1500 2.00 .37
media 2 nudos 1000 1.02 .37
media 2 nudos 1500 0.83 .37
media 3 nudos 1500 0.56 .37
apical 2 nudos 500 0.00 .37
apical 2 nudos 0 0.00 .37
apical 2 nudos 1500 0.00 .37
apical 2 nudos 1000 0.00 .37
apical 2 nudos 2000 0.00 .37
media 2 nudos 2000 0.00 .37
media 2 nudos 0 0.00 .37
media 2 nudos 500 0.00 .37
basal 3 nudos 0 0.00 .37
basal 3 nudos 1000 0.00 .37
basal 3 nudos 500 0.00 .37
apical 3 nudos 0 0.00 .37
apical 3 nudos 500 0.00 .37
media 3 nudos 2000 0.00 .37
basal 3 nudos 2000 0.00 .37
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >

$ Callosidad

Variable

R2

RZ Aj CV
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% Callosidad 405 sd sd sd

0

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.00 44 0.00 sd sd
Posicidén estaca 0.00 2 0.00 sd sd
N° Nudos 0.00 2 0.00 sd sd
AIB 0.00 4 0.00 sd sd
Posicién estaca*N° Nudos 0.00 4 0.00 sd sd
Posicidén estaca*AIB 0.00 8 0.00 sd sd
N° Nudos*AIB 0.00 8 0.00 sd sd
Posicidén estaca*N° Nudos*A.. 0.00 16 0.00 sd sd
Error 0.00 360 0.00
Total 0.00 404
N° brotes
Variable N R? R? Aj Cv

N° brotes 405 0.28 0.19 191.64

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 186.58 44 4.24 3.10 <0.0001
Posicidén estaca 18.51 2 9.25 6.77 0.0013
N° Nudos 71.59 2 35.80 26.20 <0.0001
AIB 7.67 4 1.92 1.40 0.2323
Posicidén estaca*N° Nudos 21.28 4 5.32 3.90 0.0041
Posicidén estaca*AIB 8.63 8 1.08 0.79 0.6123
N° Nudos*AIB 17.99 8 2.25 1.65 0.1104
Posicién estaca*N°® Nudos*A.. 40.91 16 2.56 1.87 0.0218
Error 491.78 360 1.37
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Total 678.36 404

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 1.3660 gl: 360

Posicidén estaca Medias n E.E.

media 0.91 135 0.10 A
basal 0.48 135 0.10 B
apical 0.44 135 0.10 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 1.3660 gl: 360

N° Nudos Medias n E.E.

2 nudos 1.05 135 0.10 A

3 nudos 0.73 135 0.10 B

1 nudo 0.04 135 0.10 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 1.3660 gl: 360

AIB Medias n E.E.

1000 0.75 81 0.13 A
500 0.69 81 0.13 A
1500 0.67 81 0.13 A
2000 0.58 81 0.13 A
0 0.36 81 0.13 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
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Error: 1.3660 gl: 360

Posicidén estaca N° Nudos Medias n E.E.
media 2 nudos 1.76 45 0.17 A
media 3 nudos 0.98 45 0.17
basal 2 nudos 0.80 45 0.17
apical 3 nudos 0.71 45 0.17
apical 2 nudos 0.60 45 0.17
basal 3 nudos 0.51 45 0.17
basal 1 nudo 0.13 45 0.17
apical 1 nudo 0.00 45 0.17
media 1 nudo 0.00 45 0.17

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 1.3660 gl: 360

Posicidén estaca  AIB Medias n E.E.

media 500 1.22 27 0.22 A
media 2000 0.93 27 0.22 A
media 1500 0.89 27 0.22 A

basal 1000 0.85 27 0.22 A
media 1000 0.85 27 0.22 A
media 0 0.67 27 0.22 B
basal 1500 0.63 27 0.22 B
apical 2000 0.63 27 0.22 B
apical 1000 0.56 27 0.22 B
basal 500 0.52 27 0.22 B
apical 1500 0.48 27 0.22 B
apical 500 0.33 27 0.22 B
basal 0 0.22 27 0.22 B
apical 0 0.19 27 0.22 B
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basal

2000

.19

27

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 1.3660 gl: 360

N° Nudos AIB  Medias n E.E.
2 nudos 1000 1.67 27 0.22
2 nudos 1500 1.07 27 0.22
3 nudos 500 1.07 27 0.22
2 nudos 500 1.00 27 0.22
3 nudos 1500 0.93 27 0.22
2 nudos 2000 0.81 27 0.22
3 nudos 2000 0.81 27 0.22
2 nudos 0 0.70 27 0.22
3 nudos 1000 0.56 27 0.22
3 nudos 0 0.30 27 0.22
1 nudo 2000 0.11 27 0.22
1 nudo 0 0.07 27 0.22
1 nudo 1000 0.04 27 0.22
1 nudo 500 0.00 27 0.22
1 nudo 1500 0.00 27 0.22

B

B

Medias con una letra comin

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

no son significativamente diferentes (p >

0.05)

Error: 1.3660 gl: 360

Posicidén estaca N° Nudos AIB Medias n LE.
media 2 nudos 1000 2.11 .39
basal 2 nudos 1000 2.11 .39
media 2 nudos 500 2.00 .39
media 2 nudos 1500 1.89 .39
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apical 1 nudo 500 0.00 9 0.39 B
media 1 nudo 1000 0.00 9 0.39 B
apical 1 nudo 0 0.00 9 0.39 B
basal 3 nudos 2000 0.00 9 0.39 B
media 1 nudo 0 0.00 9 0.39 B
apical 1 nudo 1000 0.00 9 0.39 B
media 1 nudo 500 0.00 9 0.39 B
media 1 nudo 2000 0.00 9 0.39 B
media 1 nudo 1500 0.00 9 0.39 B
apical 2 nudos 500 0.00 9 0.39 B
basal 2 nudos 0 0.00 9 0.39 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
% Brotes
Variable N R? R? Aj CV
% Brotes 405 0.60 0.55 92.21
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 369975.29 44 8408.53 12.05 <0.0001
Posicidén estaca 31456.89 2 15728.44 22.55 <0.0001
N° Nudos 145530.65 2 72765.33 104.32 <0.0001
AIB 13432.07 4 3358.02 4.81 0.0009
Posicién estaca*N° Nudos 83210.05 4 20802.51 29.82 <0.0001
Posicidén estaca*AIB 16197.42 8 2024.68 2.90 0.0038
N° Nudos*AIB 31753.07 8 3969.13 5.69 <0.0001
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Posicién estaca*N°® Nudos*A..48395.14 16 3024.70 4.34

Error 251111.69 360 697.53

Total 621086.98 404

<0.0001

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 697.5325 gl: 360

Posicidén estaca Medias n E.E.

media 40.00 135 2.27 A

apical 27.41 135 2.27 B

basal 18.52 135 2.27 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 697.5325 gl: 360

N° Nudos Medias n E.E.

2 nudos 49.63 135 2.27 A

3 nudos 32.59 135 2.27 B

1 nudo 3.70 135 2.27 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 697.5325 gl: 360

AIB Medias n E.E.

1000 35.80 81 2.93 A

1500 32.10 81 2.93 A

500 28.40 81 2.93 A

2000 28.40 81 2.93 A

0 18.52 81 2.93 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 697.5325 gl: 360

Posicidén estaca N° Nudos Medias n E.E.

media 2 nudos 84.44 45 3.94 A

apical 3 nudos 48.89 45 3.94 B
media 3 nudos 35.56 45 3.94 C
apical 2 nudos 33.33 45 3.94 C
basal 2 nudos 31.11 45 3.94 C
basal 3 nudos 13.33 45 3.94

basal 1 nudo 11.11 45 3.94

media 1 nudo 0.00 45 3.94

apical 1 nudo 0.00 45 3.94

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 697.5325 gl: 360

Posicidén estaca AIB Medias n E.E.

media 500 51.85 27 5.08 A
media 2000 44.44 27 5.08 A
apical 1500 40.74 27 5.08 A
media 1000 37.04 27 5.08 A
media 1500 37.04 27 5.08 A
apical 1000 37.04 27 5.08 A
basal 1000 33.33 27 5.08 A
media 0 29.63 27 5.08 A
apical 2000 25.93 27 5.08 B
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apical 500 18.52 27 .08 B
basal 1500 18.52 27 .08 B
apical 0 14.81 27 .08 B
basal 500 14.81 27 .08 B
basal 2000 14.81 27 .08 B
basal 0 11.11 27 .08 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 697.5325 gl: 360

N° Nudos AIB Medias n E.E.

2 nudos 1000 74.07 27 5.08

2 nudos 1500 62.96 27 5.08

3 nudos 500 44.44 27 5.08

2 nudos 500 40.74 27 5.08

2 nudos 2000 40.74 27 5.08

3 nudos 2000 33.33 27 5.08

3 nudos 1500 33.33 27 5.08

3 nudos 1000 29.63 27 5.08

2 nudos 0 29.63 27 5.08

3 nudos 0 22.22 27 5.08 C
1 nudo 2000 11.11 27 5.08 C
1 nudo 1000 3.70 27 5.08

1 nudo 0 3.70 27 5.08

1 nudo 1500 0.00 27 5.08

1 nudo 500 0.00 27 5.08

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 697.5325 gl: 360
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Posicidén estaca N° Nudos AIB Medias LE.
media 2 nudos 1500 100.00 .80
media 2 nudos 1000 88.89 .80
media 2 nudos 500 88.89 .80
media 2 nudos 0 77.78 .80
basal 2 nudos 1000 77.78 .80
media 3 nudos 2000 66.67 .80
media 3 nudos 500 66.67 .80
apical 3 nudos 1500 66.67 .80
media 2 nudos 2000 66.67 .80
apical 3 nudos 500 55.56 .80
apical 2 nudos 1000 55.56 .80
apical 2 nudos 1500 55.56 .80
apical 3 nudos 1000 55.56 .80
apical 2 nudos 2000 44 .44 .80
basal 1 nudo 2000 33.33 .80
basal 2 nudos 500 33.33 .80
apical 3 nudos 2000 33.33 .80
apical 3 nudos 0 33.33 .80
basal 2 nudos 1500 33.33 .80
media 3 nudos 1000 22.22 .80
basal 3 nudos 0 22.22 .80
basal 3 nudos 1500 22.22 .80
apical 2 nudos 0 11.11 .80
basal 1 nudo 0 11.11 .80
basal 1 nudo 1000 11.11 .80
media 3 nudos 0 11.11 .80
media 3 nudos 1500 11.11 .80
basal 3 nudos 500 11.11 .80
basal 3 nudos 1000 11.11 .80
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basal 2 nudos 2000 11.11 9 8.80
media 1 nudo 1000 0.00 9 8.80
media 1 nudo 1500 0.00 9 8.80
media 1 nudo 2000 0.00 9 8.80
media 1 nudo 500 0.00 9 8.80
apical 1 nudo 0 0.00 9 8.80
basal 1 nudo 1500 0.00 9 8.80
apical 1 nudo 500 0.00 9 8.80
apical 1 nudo 1500 0.00 9 8.80
basal 1 nudo 500 0.00 9 8.80
apical 1 nudo 1000 0.00 9 8.80
media 1 nudo 0 0.00 9 8.80
apical 2 nudos 500 0.00 9 8.80
apical 1 nudo 2000 0.00 9 8.80
basal 3 nudos 2000 0.00 9 8.80
basal 2 nudos 0 0.00 9 8.80 D
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
% Sobrevivencia
Variable N R? R2 Aj CV
% Sobrevivencia 405 0. 0.56 86.43
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. gl F p-valor
Modelo 413975.08 44 52 12.81 <0.0001
Posicidén estaca 34123.43 2 71 23.23 <0.0001
N° Nudos 157382.38 2 19 107.13 <0.0001
AIB 14962.94 4 73 5.09 0.0005
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Posicién estaca*N°® Nudos 101135.91 4 98 34.42 <0.0001
Posicidén estaca*AIB 16740.71 8 59 2.85 0.0044
N° Nudos*AIB 34963.03 8 38 5.95 <0.0001
Posicién estaca*N°® Nudos*A. 54666.69 16 67 4.65 <0.0001
Error 264445.16 734.57

Total 678420.24

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 734.5699 gl: 360

Posicidén estaca Medias n E.E

media 41.48 135 2.33

apical 33.33 135 2.33 B

basal 19.26 135 2.33 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 734.5699 gl: 360

N° Nudos Medias n E.E.
2 nudos 51.11 135 2.33 A
3 nudos 38.52 135 2.33
1 nudo 4.44 135 2.33

C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 734.5699 gl: 360

AIB Medias n E.E.
1000 39.51 81 3.01 A
1500 33.33 81 3.01 A
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2000 33.33 81 3.01 A

500 29.63 81 3.01 A

0 20.99 81 3.01 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 734.5699 gl: 360

Posicidén estaca N° Nudos Medias n E.E.
media 2 nudos 84.44 45 4.04 A
apical 3 nudos 62.22 45 4.04 B
media 3 nudos 40.00 45 4.04 C
apical 2 nudos 37.78 45 4.04 C
basal 2 nudos 31.11 45 4.04 C
basal 3 nudos 13.33 45 4.04 D
basal 1 nudo 13.33 45 4.04 D
apical 1 nudo 0.00 45 4.04
E
media 1 nudo 0.00 45 4.04 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 734.5699 gl: 360

Posicidn estaca AIB Medias n E.E.

media 500 51.85 27 5.22 A
media 2000 48.15 27 5.22 A
apical 1000 44,44 27 5.22 A
apical 1500 44,44 27 5.22 A
media 1000 40.74 27 5.22 A

221



media 1500 37.04 27 .22

apical 2000 37.04 27 .22

basal 1000 33.33 27 .22

media 0 29.63 27 .22 B
apical 500 22.22 27 .22 B
basal 1500 18.52 27 .22 B
apical 0 18.52 27 .22 B
basal 0 14.81 27 .22 B
basal 500 14.81 27 .22 B
basal 2000 14.81 27 .22 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 734.5699 gl: 360

N° Nudos AIB Medias n E.E.

2 nudos 1000 77.78 27 5.22

2 nudos 1500 62.96 27 5.22

3 nudos 500 48.15 27 5.22

2 nudos 2000 44 .44 27 5.22

3 nudos 2000 44 .44 27 5.22

2 nudos 500 40.74 27 5.22

3 nudos 1500 37.04 27 5.22

3 nudos 1000 37.04 27 5.22

2 nudos 0 29.63 27 5.22

3 nudos 0 25.93 27 5.22 C
1 nudo 2000 11.11 27 5.22

1 nudo 0 7.41 27 5.22

1 nudo 1000 3.70 27 5.22

1 nudo 1500 0.00 27 5.22

1 nudo 500 0.00 27 5.22
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

0.05)

Error: 734.5699 gl: 360

Posicidén estaca N° Nudos AIB Medias .E.
media 2 nudos 1500 100.00 .03
media 2 nudos 500 88.89 .03
media 2 nudos 1000 88.89 .03
apical 3 nudos 1500 77.78 .03
basal 2 nudos 1000 77.78 .03
media 2 nudos 0 77.78 .03
media 3 nudos 2000 77.78 .03
apical 3 nudos 500 66.67 .03
apical 3 nudos 1000 66.67 .03
media 2 nudos 2000 66.67 .03
apical 2 nudos 1000 66.67 .03
media 3 nudos 500 66.67 .03
apical 3 nudos 2000 55.56 .03
apical 2 nudos 2000 55.56 .03
apical 2 nudos 1500 55.56 .03
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apical 2 nudos 500 0.00 9 9.03

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Analisis estadistico de Guadua lynnclarkiae Londofio.

Nueva tabla 1 : 20/08/2020 - 13:24:48 - [Versién : 30/04/2020]

Analisis de la varianza

N° raices

Variable N R? R? Aj Ccv

N° raices 405 0.11 0.00 1317.47

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2.21 44 0.05 0.97 0.5305
Posicién estaca 0.24 2 0.12 2.33 0.0984
N° Nudos 0.15 2 0.08 1.48 0.2299
AIB 0.14 4 0.03 0.67 0.6155
Posicidén estaca*N° Nudos 0.31 4 0.08 1.48 0.2088
Posicidén estaca*AIB 0.28 8 0.03 0.67 0.7209
N° Nudos*AIB 0.37 8 0.05 0.88 0.5326
Posicidén estaca*N° Nudos*A.. 0.73 16 0.05 0.88 0.5918
Error 18.67 360 0.05
Total 20.88 404

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 0.0519 gl: 360

Posicidédn estaca Medias n E.E.
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basal 0.05 135 0.02 A
apical 0.00 135 0.02 A

media 0.00 135 0.02 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 0.0519 gl: 360

N° Nudos Medias n E.E.

2 nudos 0.04 135 0.02 A
3 nudos 0.01 135 0.02 A
1 nudo 0.00 135 0.02 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 0.0519 gl: 360

AIB Medias n E.E.

1000 0.05 81 0.03 A
1500 0.02 81 0.03 A
500 0.01 81 0.03 A
2000 0.00 81 0.03 A
0 0.00 81 0.03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 0.0519 gl: 360

Posicidén estaca N° Nudos Medias n E.E.
basal 2 nudos 0.13 45 0.03 A
basal 3 nudos 0.02 45 0.03
basal 1 nudo 0.00 45 0.03
media 3 nudos 0.00 45 0.03
media 1 nudo 0.00 45 0.03
media 2 nudos 0.00 45 0.03
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apical 2 nudos 0.00 45 0.03
apical 3 nudos 0.00 45 0.03

apical 1 nudo 0.00 45 0.03

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 0.0519 gl: 360

Posicidén estaca AIB Medias n E.E.

basal 1000 0.15 27 0.04 A
basal 1500 0.07 27 0.04 A
basal 500 0.04 27 0.04 A
basal 0 0.00 27 0.04 A
basal 2000 0.00 27 0.04 A
media 0 0.00 27 0.04 A
media 2000 0.00 27 0.04 A
media 500 0.00 27 0.04 A
media 1000 0.00 27 0.04 A
media 1500 0.00 27 0.04 A
apical 500 0.00 27 0.04 A
apical 1000 0.00 27 0.04 A
apical 1500 0.00 27 0.04 A
apical 2000 0.00 27 0.04 A
apical 0 0.00 27 0.04 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 0.0519 gl: 360

N° Nudos AIB Medias n E.E.

2 nudos 1000 0.15 27 0.04 A
2 nudos 1500 0.07 27 0.04 A
3 nudos 500 0.04 27 0.04 A
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2 nudos 0 0.00 27 0.04 A

2 nudos 500 0.00 27 0.04 A

2 nudos 2000 0.00 27 0.04 A

3 nudos 2000 0.00 27 0.04 A

3 nudos 1500 0.00 27 0.04 A

1 nudo 2000 0.00 27 0.04 A

1 nudo 500 0.00 27 0.04 A

3 nudos 0 0.00 27 0.04 A

1 nudo 1500 0.00 27 0.04 A

1 nudo 0 0.00 27 0.04 A

3 nudos 1000 0.00 27 0.04 A

1 nudo 1000 0.00 27 0.04 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 0.0519 gl: 360

Posicidén estaca N° Nudos AIB Medias LE.
basal 2 nudos 1000 0.44 .08
basal 2 nudos 1500 0.22 .08
basal 3 nudos 500 0.11 .08
basal 2 nudos 0 0.00 .08
basal 2 nudos 500 0.00 .08
basal 2 nudos 2000 0.00 .08
basal 3 nudos 2000 0.00 .08
basal 3 nudos 1500 0.00 .08
basal 1 nudo 2000 0.00 .08
basal 1 nudo 1500 0.00 .08
basal 1 nudo 500 0.00 .08
basal 1 nudo 0 0.00 .08
basal 3 nudos 0 0.00 .08
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apical 1 nudo 0 0.00 9

media 1 nudo 0 0.00 9

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

% enraiz

Variable N R? R2? Aj CVv

% enraiz 405 0.32 0.23 580.95

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3111.05 44 70.71 3.82 <0.0001
Posicién estaca 444 .44 2 222.22 12.00 <0.0001
N° Nudos 148.15 2 74.07 4.00 0.0191
AIB 148.15 4 37.04 2.00 0.0940
Posicidén estaca*N° Nudos 296.29 4 74.07 4.00 0.0035
Posicidén estaca*AIB 296.29 8 37.04 2.00 0.0456
N° Nudos*AIB 592.58 8 74.07 4.00 0.0001
Posicién estaca*N°® Nudos*A.. 1185.16 16 74.07 4.00 <0.0001
Error 6666.53 360 18.52
Total 9777.58 404

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 18.5181 gl: 360

Posicidn estaca Medias n E.E.

basal 2.22 135 0.37 A
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apical 0.00 135 0.37 B

media 0.00 135 0.37 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 18.5181 gl: 360

N° Nudos Medias n E.E.

2 nudos 1.48 135 0.37 A

3 nudos 0.74 135 0.37 B
1 nudo 0.00 135 0.37 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 18.5181 gl: 360

AIB Medias n E.E.

1500 1.23 81 0.48 A

1000 1.23 81 0.48 A

500 1.23 81 0.48 A

2000 0.00 81 0.48 B
0 0.00 81 0.48 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 18.5181 gl: 360

Posicidén estaca N° Nudos Medias n E.E.
basal 2 nudos 4.44 45 0.64 A
basal 3 nudos 2.22 45 0.64
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media 1 nudo 0.00 45 0.64

media 2 nudos 0.00 45 0.64
media 3 nudos 0.00 45 0.64
apical 3 nudos 0.00 45 0.64
apical 2 nudos 0.00 45 0.64
apical 1 nudo 0.00 45 0.64
basal 1 nudo 0.00 45 0.64

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 18.5181 gl: 360

Posicidén estaca AIB Medias n E.E.

basal 500 3.70 27 0.83 A

basal 1000 3.70 27 0.83 A

basal 1500 3.70 27 0.83 A
media 0 0.00 27 0.83 B
media 500 0.00 27 0.83 B
media 1000 0.00 27 0.83 B
media 1500 0.00 27 0.83 B
media 2000 0.00 27 0.83 B
apical 0 0.00 27 0.83 B
apical 1500 0.00 27 0.83 B
apical 2000 0.00 27 0.83 B
apical 1000 0.00 27 0.83 B
apical 500 0.00 27 0.83 B
basal 0 0.00 27 0.83 B
basal 2000 0.00 27 0.83 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
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Error: 18.5181 gl: 360

N° Nudos AIB Medias n E.E.

2 nudos 1000 3.70 27 0.83 A

2 nudos 1500 3.70 27 0.83 A

3 nudos 500 3.70 27 0.83 A

1 nudo 500 0.00 27 0.83 B

1 nudo 1000 0.00 27 0.83 B

1 nudo 0 0.00 27 0.83 B

1 nudo 1500 0.00 27 0.83 B

1 nudo 2000 0.00 27 0.83 B

2 nudos 0 0.00 27 0.83 B

3 nudos 2000 0.00 27 0.83 B

2 nudos 500 0.00 27 0.83 B

3 nudos 1500 0.00 27 0.83 B

2 nudos 2000 0.00 27 0.83 B

3 nudos 0 0.00 27 0.83 B

3 nudos 1000 0.00 27 0.83 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 18.5181 gl: 360

Posicidén estaca N° Nudos AIB Medias n LE.
basal nudos 1500 11.11 .43
basal nudos 1000 11.11 .43
basal nudos 500 11.11 .43
media nudo 1000 0.00 .43
media nudo 1500 0.00 .43
media nudos 0 0.00 .43
media nudo 2000 0.00 .43
apical nudo 500 0.00 .43
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basal 2 nudos 0 0.00 9 1.43 B

basal 2 nudos 500 0.00 9 1.43 B
basal 3 nudos 2000 0.00 9 1.43 B
basal 3 nudos 0 0.00 9 1.43 B
basal 2 nudos 2000 0.00 9 1.43 B
basal 3 nudos 1500 0.00 9 1.43 B
basal 3 nudos 1000 0.00 9 1.43 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Lg raiz promedio

Variable N R? R? Aj Cv

Lg raiz promedio 405 0.10 0.00 1164.76

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 53.40 44 1.21 0.95 0.5572
Posicidén estaca 7.59 2 3.79 2.99 0.0518
N° Nudos 2.33 2 1.16 0.92 0.4009
AIB 2.56 4 0.64 0.50 0.7331
Posicién estaca*N° Nudos 4.66 4 1.16 0.92 0.4545
Posicidén estaca*AIB 5.12 8 0.64 0.50 0.8535
N° Nudos*AIB 10.38 8 1.30 1.02 0.4196
Posicién estaca*N°® Nudos*A.. 20.76 16 1.30 1.02 0.4334
Error 457.55 360 1.27
Total 510.95 404

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 1.2710 gl: 360

Posicidn estaca Medias n E.E.
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basal 0.29 135 0.10 A
apical 0.00 135 0.10 B

media 0.00 135 0.10 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 1.2710 gl: 360

N° Nudos Medias n E.E.

2 nudos 0.19 135 0.10 A
3 nudos 0.11 135 0.10 A
1 nudo 0.00 135 0.10 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 1.2710 gl: 360

AIB Medias n E.E.

500 0.18 81 0.13 A
1500 0.16 81 0.13 A
1000 0.15 81 0.13 A
0 0.00 81 0.13 A
2000 0.00 81 0.13 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 1.2710 gl: 360

Posicidén estaca N° Nudos Medias n E.E.

basal 2 nudos 0.56 45 0.17 A
basal 3 nudos 0.32 45 0.17 A
basal 1 nudo 0.00 45 0.17 A
media 3 nudos 0.00 45 0.17 A
media 1 nudo 0.00 45 0.17 A
media 2 nudos 0.00 45 0.17 A
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apical 2 nudos 0.00 45 0.17 A
apical 3 nudos 0.00 45 0.17 A

apical 1 nudo 0.00 45 0.17 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 1.2710 gl: 360

Posicidén estaca AIB Medias n E.E.

basal 500 0.53 27 0.22 A
basal 1500 0.48 27 0.22 A
basal 1000 0.44 27 0.22 A
basal 0 0.00 27 0.22 A
basal 2000 0.00 27 0.22 A
media 500 0.00 27 0.22 A
media 0 0.00 27 0.22 A
media 2000 0.00 27 0.22 A
media 1500 0.00 27 0.22 A
media 1000 0.00 27 0.22 A
apical 1500 0.00 27 0.22 A
apical 2000 0.00 27 0.22 A
apical 1000 0.00 27 0.22 A
apical 500 0.00 27 0.22 A
apical 0 0.00 27 0.22 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 1.2710 gl: 360

N° Nudos AIB Medias n E.E.

3 nudos 500 0.53 27 0.22 A
2 nudos 1500 0.48 27 0.22 A
2 nudos 1000 0.44 27 0.22 A
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1 nudo 0 0.00 27 0.22 A

1 nudo 500 0.00 27 0.22 A

3 nudos 0 0.00 27 0.22 A

3 nudos 1000 0.00 27 0.22 A

1 nudo 1000 0.00 27 0.22 A

1 nudo 1500 0.00 27 0.22 A

3 nudos 1500 0.00 27 0.22 A

1 nudo 2000 0.00 27 0.22 A

2 nudos 0 0.00 27 0.22 A

3 nudos 2000 0.00 27 0.22 A

2 nudos 500 0.00 27 0.22 A

2 nudos 2000 0.00 27 0.22 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 1.2710 gl: 360

Posicidén estaca N° Nudos AIB Medias LE.
basal 3 nudos 500 1.58 .38
basal 2 nudos 1500 1.45 .38
basal 2 nudos 1000 1.33 .38
basal 1 nudo 0 0.00 .38
basal 1 nudo 1000 0.00 .38
basal 1 nudo 500 0.00 .38
basal 3 nudos 1000 0.00 .38
basal 3 nudos 0 0.00 .38
basal 1 nudo 1500 0.00 .38
basal 3 nudos 1500 0.00 .38
basal 1 nudo 2000 0.00 .38
basal 2 nudos 0 0.00 .38
basal 2 nudos 2000 0.00 .38

238



basal
basal
media
media
media
media
media
media
media
media
media
media
media
media
media
media
media
apical
apical
apical
apical
apical
apical
apical
apical
apical
apical
apical
apical

apical

nudos

nudos

nudo

nudo

nudos

nudos

nudo

nudos

nudos

nudo

nudo

nudos

nudos

nudos

nudos

nudos

nudos

nudos

nudos

nudos

nudos

nudo

nudo

nudos

nudos

nudo

nudo

nudo

nudos

nudos

500

2000

500

1000

1500

2000

1500

2000

1500

2000

1000

500

1000

500

1000

1500

2000

500

1500

2000

1000

500

2000

500

239

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.38

.38

.38

.38

.38

.38

.38

.38

.38

.38

.38

.38

.38

.38

.38

.38

.38

.38

.38

.38

.38

.38

.38

.38

.38

.38

.38

.38

.38

.38



apical 3 nudos 1000 0.00 9 0.38 B
apical 3 nudos 1500 0.00 9 0.38 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
% Callosidad
Variable N R? R? Aj CV
% Callosidad 405 sd sd sd
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.00 44 0.00 sd sd
Posicidén estaca 0.00 2 0.00 sd sd
N° Nudos 0.00 2 0.00 sd sd
AIB 0.00 4 0.00 sd sd
Posicidén estaca*N°® Nudos 0.00 4 0.00 sd sd
Posicidén estaca*AIB 0.00 8 0.00 sd sd
N° Nudos*AIB 0.00 8 0.00 sd sd
Posicién estaca*N°® Nudos*A.. 0.00 16 0.00 sd sd
Error 0.00 360 0.00
Total 0.00 404
N° brotes
Variable N R? R? Aj CVv
N° brotes 405 0.37 0.29 102.45
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1566.89 44 35.61 4.77 <0.0001
Posicidén estaca 14.71 2 7.36 0.99 0.3743
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N° Nudos 1300.58 650.29 87.12 <0.0001
AIB 0.10 4 0.02 3.3E-03 >0.9999
Posicién estaca*N°® Nudos 75.29 4 18.82 2.52 0.0408
Posicidén estaca*AIB 46.60 8 5.82 0.78 0.6203
N° Nudos*AIB 22.73 8 2.84 0.38 0.9307
Posicién estaca*N°® Nudos*A. 106.88 6 6.68 .89 0.5754

Error 2687.11 360 .46

Total 4254 .00 404

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 7.4642 gl: 360

Posicidédn estaca Medias n E.E.

media 2.90 135 0.24 A

apical 2.67 135 0.24 A

basal 2.43 135 0.24 A

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 7.4642 gl: 360

N° Nudos Medias n E.E

3 nudos 4.95 135 0.24 A

2 nudos 2.48 135 0.24 B
1 nudo 0.57 135 0.24

C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 7.4642 gl: 360
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AIB Medias n E.E.

1500 2.68 81 0.30 A
2000 2.68 81 0.30 A
0 2.68 81 0.30 A
1000 2.65 81 0.30 A
500 2.64 81 0.30 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 7.4642 gl: 360

Posicidén estaca N° Nudos Medias n E.E.
media 3 nudos 5.64 45 0.41
apical 3 nudos 5.24 45 0.41
basal 3 nudos 3.96 45 0.41
basal 2 nudos 2.96 45 0.41
media 2 nudos 2.40 45 0.41
apical 2 nudos 2.09 45 0.41
apical 1 nudo 0.69 45 0.41
media 1 nudo 0.64 45 0.41
basal 1 nudo 0.38 45 0.41

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 7.4642 gl: 360

Posicidén estaca AIB Medias n E.E.
media 1500 3.56 27 0.53
media 2000 3.19 27 0.53
apical 0 2.93 27 0.53
apical 1000 2.93 27 0.53
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basal 1000 2.85 27 0.53 A

media 500 2.81 27 0.53 A
media 0 2.74 27 0.53 A
basal 500 2.67 27 0.53 A
apical 2000 2.67 27 0.53 A
apical 500 2.44 27 0.53 A
apical 1500 2.41 27 0.53 A
basal 0 2.37 27 0.53 A
basal 2000 2.19 27 0.53 A
media 1000 2.19 27 0.53 A
basal 1500 2.07 27 0.53 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 7.4642 gl: 360

N° Nudos ATB Medias n E.E.

3 nudos 1500 5.19 27 0.53 A

3 nudos 0 5.11 27 0.53 A

3 nudos 500 5.07 27 0.53 A

3 nudos 2000 5.00 27 0.53 A

3 nudos 1000 4.37 27 0.53 A

2 nudos 1000 3.00 27 0.53 B

2 nudos 2000 2.48 27 0.53 B

2 nudos 500 2.41 27 0.53 B

2 nudos 1500 2.30 27 0.53 B

2 nudos 0 2.22 27 0.53 B

1 nudo 0 0.70 27 0.53 C
1 nudo 1000 0.59 27 0.53 C
1 nudo 1500 0.56 27 0.53 C
1 nudo 2000 0.56 27 0.53 C
1 nudo 500 0.44 27 0.53 C
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 7.4642 gl: 360

0.05)

Posicidén estaca N° Nudos AIB Medias .E.
media 3 nudos 1500 7.11 .91
media 3 nudos 2000 6.67 .91
apical 3 nudos 0 5.89 .91
media 3 nudos 500 5.78 .91
apical 3 nudos 1000 5.56 .91
apical 3 nudos 500 5.22 .91
basal 3 nudos 0 5.00 .91
basal 2 nudos 1000 5.00 .91
apical 3 nudos 2000 5.00 .91
apical 3 nudos 1500 4.56 .91
media 3 nudos 0 4.44 .91
basal 3 nudos 500 4.22 .91
media 3 nudos 1000 4.22 .91
basal 3 nudos 1500 3.89 .91
basal 2 nudos 500 3.56 .91
basal 3 nudos 1000 3.33 .91
basal 3 nudos 2000 3.33 .91
media 2 nudos 1500 3.00 .91
media 2 nudos 0 2.89 .91
basal 2 nudos 2000 2.89 .91
apical 2 nudos 1000 2.33 .91
apical 2 nudos 0 2.33 .91
media 2 nudos 2000 2.33 .91
apical 2 nudos 2000 2.22 .91
media 2 nudos 500 2.11 .91
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apical 2 nudos 1500 2.00 9 0.91 B

basal 2 nudos 1500 1.89 9 0.91 B
media 2 nudos 1000 1.67 9 0.91 B
apical 2 nudos 500 1.56 9 0.91 B
basal 2 nudos 0 1.44 9 0.91 B
media 1 nudo 0 0.89 9 0.91 B
apical 1 nudo 1000 0.89 9 0.91 B
apical 1 nudo 2000 0.78 9 0.91 B
media 1 nudo 1000 0.67 9 0.91 B
basal 1 nudo 0 0.67 9 0.91 B
apical 1 nudo 1500 0.67 9 0.91 B
media 1 nudo 500 0.56 9 0.91 B
media 1 nudo 1500 0.56 9 0.91 B
media 1 nudo 2000 0.56 9 0.91 B
apical 1 nudo 0 0.56 9 0.91 B
apical 1 nudo 500 0.56 9 0.91 B
basal 1 nudo 1500 0.44 9 0.91 B
basal 1 nudo 2000 0.33 9 0.91 B
basal 1 nudo 1000 0.22 9 0.91 B
basal 1 nudo 500 0.22 9 0.91 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

% Brotes

Variable N R? R? Aj CV

% Brotes 405 0.55 0.49 27.91

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 195457.28 44 4442 .21 9.86 <0.0001
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Posicidén estaca 3753.12 2 1876.56 4.16
N° Nudos 135901.38 2 67950.69 150.79
AIB 6814.86 4 1703.72 3.78
Posicién estaca*N° Nudos 22913.63 4 5728.41 12.71
Posicidén estaca*AIB 2666.65 8 333.33 0.74
N° Nudos*AIB 5333.28 8 666.66 1.48
Posicién estaca*N°® Nudos*A.18074.34 16 1129.65 2.51
Error 162222.64 360 450.62
Total 357679.92 404

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 450.6185 gl: 360

Posicidn estaca Medias n E.E.

media 80.00 135 1.83 A

apical 75.56 135 1.83 B

basal 72.59 135 1.83 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 450.6185 gl: 360

N° Nudos Medias n E.E.

3 nudos 91.85 135 1.83 A

2 nudos 85.93 135 1.83 B
1 nudo 50.37 135 1.83

C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 450.6185 gl: 360

AIB Medias n E.E.

0 82.72 81 2.36 A

2000 77.78 81 2.36 A

1500 75.31 81 2.36 B
500 74.07 81 2.36 B
1000 70.37 81 2.36 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 450.6185 gl: 360

Posicién estaca N° Nudos Medias n E.E.
apical 3 nudos 93.33 45 3.16 A
basal 2 nudos 93.33 45 3.16 A
media 3 nudos 93.33 45 3.16 A
media 2 nudos 91.11 45 3.16 A
basal 3 nudos 88.89 45 3.16 A
apical 2 nudos 73.33 45 3.16
apical 1 nudo 60.00 45 3.16
media 1 nudo 55.56 45 3.16
basal 1 nudo 35.56 45 3.16

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 450.6185 gl: 360

Posicidén estaca  AIB Medias n E.E.

media 0 88.89 27 4.09 A
media 2000 81.48 27 4.09 A
basal 0 81.48 27 4.09 A

247



media 1500 81.48 27 4.09 A

media 500 77.78 27 4.09 A
apical 1500 77.78 27 4.09 A
apical 0 77.78 27 4.09 A
apical 2000 77.78 27 4.09 A
apical 500 74.07 27 4.09 B
basal 2000 74.07 27 4.09 B
media 1000 70.37 27 4.09 B
apical 1000 70.37 27 4.09 B
basal 500 70.37 27 4.09 B
basal 1000 70.37 27 4.09 B
basal 1500 66.67 27 4.09 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 450.6185 gl: 360

N° Nudos AIB Medias n E.E.

3 nudos 0 100.00 27 4.09 A

3 nudos 2000 92.59 27 4.09 A

2 nudos 2000 92.59 27 4.09 A

3 nudos 500 88.89 27 4.09 A

2 nudos 500 88.89 27 4.09 A

3 nudos 1000 88.89 27 4.09 A

3 nudos 1500 88.89 27 4.09 A

2 nudos 1500 85.19 27 4.09 A

2 nudos 0 85.19 27 4.09 A

2 nudos 1000 77.78 27 4.09 A

1 nudo 0 62.96 27 4.09 B

1 nudo 1500 51.85 27 4.09 C
1 nudo 2000 48.15 27 4.09 C
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1 nudo 500 44 .44 27 4.09 C

1 nudo 1000 44 .44 27 4.09 C
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 450.6185 gl: 360

Posicidén estaca N° Nudos AIB Medias n E.E.
basal 3 nudos 0 100.00 9 7.08
basal 2 nudos 1000 100.00 9 7.08
apical 3 nudos 1000 100.00 9 7.08
apical 3 nudos 0 100.00 9 7.08
media 3 nudos 1500 100.00 9 7.08
media 3 nudos 0 100.00 9 7.08
media 2 nudos 2000 100.00 9 7.08
media 2 nudos 1500 100.00 9 7.08
basal 2 nudos 2000 100.00 9 7.08
basal 2 nudos 500 100.00 9 7.08
media 3 nudos 2000 100.00 9 7.08
apical 3 nudos 2000 88.89 9 7.08
basal 3 nudos 1000 88.89 9 7.08
apical 3 nudos 500 88.89 9 7.08
media 3 nudos 500 88.89 9 7.08
basal 2 nudos 0 88.89 9 7.08
basal 3 nudos 500 88.89 9 7.08
media 2 nudos 500 88.89 9 7.08
media 2 nudos 0 88.89 9 7.08
basal 3 nudos 2000 88.89 9 7.08
apical 3 nudos 1500 88.89 9 7.08
media 1 nudo 0 77.78 9 7.08
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basal 2 nudos 1500 77.78 .08 B
apical 2 nudos 500 77.78 .08 B
media 2 nudos 1000 77.78 .08 B
apical 2 nudos 0 77.78 .08 B
apical 2 nudos 1500 77.78 .08 B
media 3 nudos 1000 77.78 .08 B
basal 3 nudos 1500 77.78 .08 B
apical 2 nudos 2000 77.78 .08 B
apical 1 nudo 1500 66.67 .08 C
apical 1 nudo 2000 66.67 .08 C
apical 1 nudo 1000 55.56 .08 C
apical 1 nudo 500 55.56 .08 C
media 1 nudo 500 55.56 .08 C
basal 1 nudo 0 55.56 .08 C
media 1 nudo 1000 55.56 .08 C
apical 1 nudo 0 55.56 .08 C
apical 2 nudos 1000 55.56 .08 C
media 1 nudo 2000 44 .44 .08 C
basal 1 nudo 1500 44 .44 .08 C
media 1 nudo 1500 44 .44 .08
basal 1 nudo 2000 33.33 .08 D
basal 1 nudo 500 22.22 .08 D
basal 1 nudo 1000 22.22 .08 D
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
% Sobrevivencia
Variable N R? R? Aj CV

% Sobrevivencia 405 0.54 0.48 28.02
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
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Modelo 195160.97 44 4435.48 9.58 <0.0001
Posicidén estaca 3753.12 2 1876.56 4.05 0.0182
N° Nudos 135901.38 2 67950.69 146.77 <0.0001
AIB 8493.86 4 2123.406 4.59 0.0013
Posicién estaca*N° Nudos 21284.03 4 5321.01 11.49 <0.0001
Posicidén estaca*AIB 2913.52 8 364.19 0.79 0.6147
N° Nudos*AIB 4839.47 8 604.93 1.31 0.2387
Posicién estaca*N°® Nudos*A..17975.58 16 1123.47 2.43 0.0017
Error 166667.13 360 462.96

Total 361828.10 404

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 462.9643 gl: 360

Posicidén estaca Medias n E.E

media 80.74 135 1.85 A

apical 76.30 135 1.85 B

basal 73.33 135 1.85 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 462.9643 gl: 360

N° Nudos Medias n E.E.

3 nudos 92.59 135 1.85 A

2 nudos 86.67 135 1.85 B
1 nudo 51.11 135 1.85

C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 462.9643 gl: 360

AIB Medias n E.E.

0 83.95 81 2.39 A

2000 79.01 81 2.39 A

1500 76.54 81 2.39 B
500 74.07 81 2.39 B
1000 70.37 81 2.39 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 462.9643 gl: 360

Posicién estaca N° Nudos Medias n E.E.
basal 2 nudos 93.33 45 3.21 A
apical 3 nudos 93.33 45 3.21 A
media 3 nudos 93.33 45 3.21 A
media 2 nudos 91.11 45 3.21 A
basal 3 nudos 91.11 45 3.21 A
apical 2 nudos 75.56 45 3.21
apical 1 nudo 60.00 45 3.21
media 1 nudo 57.78 45 3.21
basal 1 nudo 35.56 45 3.21

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 462.9643 gl: 360

Posicidén estaca AIB Medias n E.E.
media 0 88.89 27 4.14 A
media 1500 85.19 27 4.14 A
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basal 0 81.48 27 4.14 A

media 2000 81.48 27 4.14 A
apical 0 81.48 27 4.14 A
media 500 77.78 27 4.14 A
apical 1500 77.78 27 4.14 A
basal 2000 77.78 27 4.14 A
apical 2000 77.78 27 4.14 A
apical 500 74.07 27 4.14 B
media 1000 70.37 27 4.14 B
apical 1000 70.37 27 4.14 B
basal 500 70.37 27 4.14 B
basal 1000 70.37 27 4.14 B
basal 1500 66.67 27 4.14 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 462.9643 gl: 360

N° Nudos AIB  Medias n E.E.

3 nudos 0 100.00 27 4.14 A

3 nudos 2000 96.30 27 4.14 A

2 nudos 2000 92.59 27 4.14 A

2 nudos 0 88.89 27 4.14 A

2 nudos 500 88.89 27 4.14 A

3 nudos 500 88.89 27 4.14 A

3 nudos 1000 88.89 27 4.14 A

3 nudos 1500 88.89 27 4.14 A

2 nudos 1500 85.19 27 4.14 A

2 nudos 1000 77.78 27 4.14 A

1 nudo 0 62.96 27 4.14 B
1 nudo 1500 55.56 27 4.14 B
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1 nudo 2000 48.15 27 4.14

1 nudo 1000 44 .44 27 4.14

1 nudo 500 44 .44 27 4.14

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 462.9643 gl: 360

0.05)

Posicidén estaca N° Nudos AIB Medias n .E.
media 2 nudos 2000 100.00 9 17
media 3 nudos 0 100.00 9 .17
media 3 nudos 2000 100.00 9 .17
basal 3 nudos 0 100.00 9 .17
basal 2 nudos 2000 100.00 9 .17
apical 3 nudos 1000 100.00 9 .17
media 3 nudos 1500 100.00 9 .17
media 2 nudos 1500 100.00 9 .17
basal 3 nudos 2000 100.00 9 .17
basal 2 nudos 500 100.00 9 .17
basal 2 nudos 1000 100.00 9 .17
apical 3 nudos 0 100.00 9 .17
basal 3 nudos 500 88.89 9 .17
apical 2 nudos 0 88.89 9 .17
media 3 nudos 500 88.89 9 .17
media 2 nudos 500 88.89 9 .17
basal 2 nudos 0 88.89 9 .17
basal 3 nudos 1000 88.89 9 .17
media 2 nudos 0 88.89 9 .17
apical 3 nudos 1500 88.89 9 .17
apical 3 nudos 500 88.89 9 .17
apical 3 nudos 2000 88.89 9 .17
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media 1 nudo 0 77.78 9 7.17

apical 2 nudos 500 77.78 9 7.17
apical 2 nudos 1500 77.78 9 7.17
media 2 nudos 1000 77.78 9 7.17
basal 2 nudos 1500 77.78 9 7.17
apical 2 nudos 2000 77.78 9 7.17
basal 3 nudos 1500 77.78 9 7.17
media 3 nudos 1000 77.78 9 7.17
apical 1 nudo 1500 66.67 9 7.17
apical 1 nudo 2000 66.67 9 7.17
media 1 nudo 1000 55.56 9 7.17
basal 1 nudo 0 55.56 9 7.17
apical 1 nudo 500 55.56 9 7.17
apical 1 nudo 1000 55.56 9 7.17
media 1 nudo 500 55.56 9 7.17
media 1 nudo 1500 55.56 9 7.17
apical 1 nudo 0 55.56 9 7.17
apical 2 nudos 1000 55.56 9 7.17
basal 1 nudo 1500 44 .44 9 7.17
media 1 nudo 2000 44 .44 9 7.17
basal 1 nudo 2000 33.33 9 7.17
basal 1 nudo 1000 22.22 9 7.17
basal 1 nudo 500 22.22 9 7.17

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Andlisis estadistico de Guadua weberbaueri Pilg.

Nueva tabla : 20/08/2020 - 13:20:51 - [Versidn : 30/04/2020]

Analisis de la wvarianza
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N° raices

Variable N R?2 R2 Aj CVv

N° raices 405 0.11 0.00 2012.46

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.43 44 0.01 1.00 0.4765
Posicidén estaca 0.02 2 0.01 1.00 0.3689
N° Nudos 0.02 2 0.01 1.00 0.3689
AIB 0.04 4 0.01 1.00 0.4075
Posicidén estaca*N°® Nudos 0.04 4 0.01 1.00 0.4075
Posicidén estaca*AIB 0.08 8 0.01 1.00 0.4356
N° Nudos*AIB 0.08 8 0.01 1.00 0.4356

Posicién estaca*N° Nudos*A.. 0.16 16 0.01 1.00 0.4560

Error 3.56 360 0.01

Total 3.99 404

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 0.0099 gl: 360

Posicidén estaca Medias n E.E.

media 0.01 135 0.01 A
apical 0.00 135 0.01 A
basal 0.00 135 0.01 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 0.0099 gl: 360

N° Nudos Medias n E.E.
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2 nudos 0.01 135 0.01 A

1 nudo 0.00 135 0.01 A

3 nudos 0.00 135 0.01 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 0.0099 gl: 360

AIB Medias n E.E.

1500 0.02 81 0.01 A
2000 0.00 81 0.01 A
1000 0.00 81 0.01 A
500 0.00 81 0.01 A
0 0.00 81 0.01 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 0.0099 gl: 360

Posicidén estaca N° Nudos Medias n E.E.

media 2 nudos 0.04 45 0.01 A
apical 3 nudos 0.00 45 0.01 A
apical 1 nudo 0.00 45 0.01 A
apical 2 nudos 0.00 45 0.01 A
media 1 nudo 0.00 45 0.01 A
media 3 nudos 0.00 45 0.01 A
basal 3 nudos 0.00 45 0.01 A
basal 1 nudo 0.00 45 0.01 A
basal 2 nudos 0.00 45 0.01 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 0.0099 gl: 360

Posicidén estaca AIB Medias n E.E.

media 1500 0.07 27 0.02 A
apical 1500 0.00 27 0.02 A
apical 2000 0.00 27 0.02 A
apical 0 0.00 27 0.02 A
apical 500 0.00 27 0.02 A
apical 1000 0.00 27 0.02 A
media 0 0.00 27 0.02 A
media 500 0.00 27 0.02 A
media 1000 0.00 27 0.02 A
media 2000 0.00 27 0.02 A
basal 0 0.00 27 0.02 A
basal 500 0.00 27 0.02 A
basal 1000 0.00 27 0.02 A
basal 1500 0.00 27 0.02 A
basal 2000 0.00 27 0.02 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 0.0099 gl: 360

N° Nudos AIB Medias n E.E.

2 nudos 1500 0.07 27 0.02 A
3 nudos 1500 0.00 27 0.02 A
3 nudos 1000 0.00 27 0.02 A
3 nudos 0 0.00 27 0.02 A
3 nudos 500 0.00 27 0.02 A
3 nudos 2000 0.00 27 0.02 A
1 nudo 0 0.00 27 0.02 A
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1 nudo

1 nudo

1 nudo

1 nudo

2 nudos

2 nudos

2 nudos

2 nudos

500

1000

1500

2000

500

1000

2000

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

27

27

27

27

27

27

27

27

0.02

0.02

0.02

0.02

0.02

0.02

0.02

0.02

A

A

Medias con una letra comun

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

no son significativamente diferentes (p >

0.05)

Error: 0.0099 gl: 360

Posicidén estaca N° Nudos AIB Medias LE.
media 2 nudos 1500 0.22 .03
apical 3 nudos 500 0.00 .03
apical 3 nudos 0 0.00 .03
apical 3 nudos 1000 0.00 .03
apical 3 nudos 1500 0.00 .03
apical 3 nudos 2000 0.00 .03
apical 1 nudo 2000 0.00 .03
apical 1 nudo 1500 0.00 .03
apical 1 nudo 1000 0.00 .03
apical 1 nudo 500 0.00 .03
apical 1 nudo 0 0.00 .03
apical 2 nudos 500 0.00 .03
apical 2 nudos 1000 0.00 .03
apical 2 nudos 1500 0.00 .03
apical 2 nudos 2000 0.00 .03
apical 2 nudos 0 0.00 .03
media 3 nudos 1000 0.00 .03
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media nudos 1500 0.00 .03
media nudos 500 0.00 .03
media nudos 0 0.00 .03
media nudo 2000 0.00 .03
media nudo 0 0.00 .03
media nudo 500 0.00 .03
media nudo 1000 0.00 .03
media nudo 1500 0.00 .03
media nudos 2000 0.00 .03
media nudos 2000 0.00 .03
media nudos 1000 0.00 .03
media nudos 500 0.00 .03
media nudos 0 0.00 .03
basal nudo 2000 0.00 .03
basal nudo 1500 0.00 .03
basal nudo 1000 0.00 .03
basal nudo 500 0.00 .03
basal nudo 0 0.00 .03
basal nudos 2000 0.00 .03
basal nudos 1500 0.00 .03
basal nudos 1000 0.00 .03
basal nudos 500 0.00 .03
basal nudos 0 0.00 .03
basal nudos 0 0.00 .03
basal nudos 500 0.00 .03
basal nudos 1000 0.00 .03
basal nudos 1500 0.00 .03
basal nudos 2000 0.00 .03
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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$ enraiz

Variable N R?2 R2 Aj CVv

[}

$ enraiz 405 0.33

0.25 1006.

23

Cuadro de Andlisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1086.40 44 24.69 4.00 <0.0001
Posicidén estaca 49.38 2 24.69 4.00 0.0191
N° Nudos 49.38 2 24.69 4.00 0.0191
AIB 98.76 4 24.69 4.00 0.0035
Posicién estaca*N° Nudos 98.76 4 24.69 4.00 0.0035
Posicidén estaca*AIB 197.53 8 24.69 4.00 0.0001
N° Nudos*AIB 197.53 8 24.69 4.00 0.0001
Posicidén estaca*N° Nudos*A.. 395.05 16 24.69 4.00 <0.0001
Error 2222.18 360 6.17
Total 3308.58 404
Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 6.1727 gl: 360
Posicidén estaca Medias n E.E.
media 0.74 135 0.21 A
basal 0.00 135 0.21 B
apical 0.00 135 0.21 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 6.1727 gl: 360

N° Nudos Medias n E.E.
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2 nudos 0.74 135 0.21 A

1 nudo 0.00 135 0.21 B

3 nudos 0.00 135 0.21 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 6.1727 gl: 360

AIB Medias n E.E.

1500 1.23 81 0.28 A

2000 0.00 81 0.28 B
1000 0.00 81 0.28 B
500 0.00 81 0.28 B
0 0.00 81 0.28 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 6.1727 gl: 360

Posicidén estaca N° Nudos Medias n E.E.
media 2 nudos 2.22 45 0.37 A
basal 2 nudos 0.00 45 0.37
basal 3 nudos 0.00 45 0.37
basal 1 nudo 0.00 45 0.37
media 3 nudos 0.00 45 0.37
media 1 nudo 0.00 45 0.37
apical 3 nudos 0.00 45 0.37
apical 1 nudo 0.00 45 0.37
apical 2 nudos 0.00 45 0.37

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 6.1727 gl: 360

Posicidén estaca  AIB Medias n E.E.

media 1500 3.70 27 0.48 A

basal 1000 0.00 27 0.48 B
basal 500 0.00 27 0.48 B
basal 1500 0.00 27 0.48 B
basal 2000 0.00 27 0.48 B
basal 0 0.00 27 0.48 B
media 0 0.00 27 0.48 B
media 500 0.00 27 0.48 B
media 1000 0.00 27 0.48 B
media 2000 0.00 27 0.48 B
apical 1500 0.00 27 0.48 B
apical 2000 0.00 27 0.48 B
apical 0 0.00 27 0.48 B
apical 500 0.00 27 0.48 B
apical 1000 0.00 27 0.48 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 6.1727 gl: 360

N° Nudos AIB Medias n E.E.

2 nudos 1500 3.70 27 0.48 A

2 nudos 0 0.00 27 0.48 B
2 nudos 500 0.00 27 0.48 B
2 nudos 1000 0.00 27 0.48 B
2 nudos 2000 0.00 27 0.48 B
3 nudos 0 0.00 27 0.48 B
3 nudos 500 0.00 27 0.48 B
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3 nudos 1000 0.00 27 0.48

3 nudos 1500 0.00 27 0.48
3 nudos 2000 0.00 27 0.48
1 nudo 2000 0.00 27 0.48
1 nudo 1500 0.00 27 0.48
1 nudo 1000 0.00 27 0.48
1 nudo 500 0.00 27 0.48
1 nudo 0 0.00 27 0.48

B

B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 6.1727 gl: 360

0.05)

Posicién estaca N° Nudos AIB Medias n .E.
media 2 nudos 1500 11.11 .83
media 2 nudos 0 0.00 .83
media 2 nudos 500 0.00 .83
media 2 nudos 2000 0.00 .83
media 2 nudos 1000 0.00 .83
basal 2 nudos 500 0.00 .83
basal 2 nudos 1000 0.00 .83
basal 2 nudos 1500 0.00 .83
basal 1 nudo 1500 0.00 .83
basal 1 nudo 2000 0.00 .83
basal 2 nudos 0 0.00 .83
basal 3 nudos 1000 0.00 .83
basal 3 nudos 1500 0.00 .83
basal 3 nudos 2000 0.00 .83
basal 2 nudos 2000 0.00 .83
basal 3 nudos 0 0.00 .83
basal 3 nudos 500 0.00 .83
basal 1 nudo 1000 0.00 .83
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basal
basal
media
media
media
media
media
media
media
media
media
media
apical
apical
apical
apical
apical
apical
apical
apical
apical
apical
apical
apical
apical
apical

apical

nudo

nudo

nudo

nudo

nudo

nudo

nudo

nudos

nudos

nudos

nudos

nudos

nudos

nudos

nudo

nudo

nudos

nudos

nudos

nudos

nudo

nudo

nudo

nudos

nudos

nudos

nudos

500

1500

2000

1000

500

2000

1500

1000

500

1500

500

500

1500

1000

2000

2000

1500

1000

500

1000

2000

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.83

.83

.83

.83

.83

.83

.83

.83

.83

.83

.83

.83

.83

.83

.83

.83

.83

.83

.83

.83

.83

.83

.83

.83

.83

.83

.83

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
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Lg raiz promedio

Variable N R? R2 A7 CVv

Lg raiz promedio 405 0.11 0.00 2012.46

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.01 44 1.5E-04 1.00 0.4765
Posicién estaca 3.1E-04 2 1.5E-04 1.00 0.3689
N° Nudos 3.1E-04 2 1.5E-04 1.00 0.3689
AIB 6.2E-04 4 1.5E-04 1.00 0.4075
Posicidén estaca*N° Nudos 6.2E-04 4 1.5E-04 1.00 0.4075
Posicidén estaca*AIB 1.2E-03 8 1.5E-04 1.00 0.4356
N° Nudos*AIB 1.2E-03 8 1.5E-04 1.00 0.4356
Posicién estaca*N° Nudos*A.. 2.5E-03 16 1.5E-04 1.00 0.4560
Error 0.06 360 1.5E-04
Total 0.06 404

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 0.0002 gl: 360

Posicidén estaca Medias n E.E.

media 1.9E-03 135 1.1E-03 A
apical 0.00 135 1.1E-03 A
basal 0.00 135 1.1E-03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 0.0002 gl: 360

N° Nudos Medias n E.E.

2 nudos 1.9E-03 135 1.1E-03 A
1 nudo 0.00 135 1.1E-03 A
3 nudos 0.00 135 1.1E-03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 0.0002 gl: 360

AIB Medias n E.E.

1500 3.1E-03 81 1.4E-03 A
2000 0.00 81 1.4E-03 A
1000 0.00 81 1.4E-03 A
500 0.00 81 1.4E-03 A
0 0.00 81 1.4E-03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 0.0002 gl: 360

Posicidén estaca N° Nudos Medias n E.E.

media 2 nudos 0.01 45 1.9E-03
apical 3 nudos 0.00 45 1.9E-03
apical 1 nudo 0.00 45 1.9E-03
apical 2 nudos 0.00 45 1.9E-03
media 1 nudo 0.00 45 1.9E-03
media 3 nudos 0.00 45 1.9E-03
basal 3 nudos 0.00 45 1.9E-03
basal 1 nudo 0.00 45 1.9E-03

267



basal 2 nudos 0.00 45 1.9E-03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 0.0002 gl: 360

Posicidén estaca  AIB Medias n E.E.

media 1500 0.01 27 2.4E-03 A
apical 1500 0.00 27 2.4E-03 A
apical 2000 0.00 27 2.4E-03 A
apical 0 0.00 27 2.4E-03 A
apical 500 0.00 27 2.4E-03 A
apical 1000 0.00 27 2.4E-03 A
media 0 0.00 27 2.4E-03 A
media 500 0.00 27 2.4E-03 A
media 1000 0.00 27 2.4E-03 A
media 2000 0.00 27 2.4E-03 A
basal 0 0.00 27 2.4E-03 A
basal 500 0.00 27 2.4E-03 A
basal 1000 0.00 27 2.4E-03 A
basal 1500 0.00 27 2.4E-03 A
basal 2000 0.00 27 2.4E-03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 0.0002 gl: 360

N° Nudos AIB Medias n E.E.

2 nudos 1500 0.01 27 2.4E-03 A
3 nudos 1500 0.00 27 2.4E-03 A
3 nudos 1000 0.00 27 2.4E-03 A
3 nudos 0 0.00 27 2.4E-03 A
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3 nudos 500 0.00 27 2.4E-03

3 nudos 2000 0.00 27 2.4E-03
1 nudo 0 0.00 27 2.4E-03
1 nudo 500 0.00 27 2.4E-03
1 nudo 1000 0.00 27 2.4E-03
1 nudo 1500 0.00 27 2.4E-03
1 nudo 2000 0.00 27 2.4E-03
2 nudos 0 0.00 27 2.4E-03
2 nudos 500 0.00 27 2.4E-03
2 nudos 1000 0.00 27 2.4E-03
2 nudos 2000 0.00 27 2.4E-03

A

A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 0.0002 gl: 360

Posicidén estaca N° Nudos AIB Medias
media 2 nudos 1500 0.03
apical 3 nudos 500 0.00
apical 3 nudos 0 0.00
apical 3 nudos 1000 0.00
apical 3 nudos 1500 0.00
apical 3 nudos 2000 0.00
apical 1 nudo 2000 0.00
apical 1 nudo 1500 0.00
apical 1 nudo 1000 0.00
apical 1 nudo 500 0.00
apical 1 nudo 0 0.00
apical 2 nudos 500 0.00
apical 2 nudos 1000 0.00
apical 2 nudos 1500 0.00
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apical
apical
media
media
media
media
media
media
media
media
media
media
media
media
media
media
basal
basal
basal
basal
basal
basal
basal
basal
basal
basal
basal
basal
basal

basal

nudos

nudos

nudos

nudos

nudos

nudos

nudo

nudo

nudo

nudo

nudo

nudos

nudos

nudos

nudos

nudos

nudo

nudo

nudo

nudo

nudo

nudos

nudos

nudos

nudos

nudos

nudos

nudos

nudos

nudos

2000

1000

1500

500

2000

500

1000

1500

2000

2000

1000

500

2000

1500

1000

500

2000

1500

1000

500

500

1000

1500
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basal 2 nudos 2000 0.00

4.1E-03

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

% Callosidad

Variable N R? R2? Aj CVv

% Callosidad 405 0.33 0.25 1006.23

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM p-valor
Modelo 1086.40 44 24.69 4.00 <0.0001
Posicidén estaca 49.38 2 24.69 4.00 0.0191
N° Nudos 49.38 2 24.69 4.00 0.0191
AIB 98.76 4 24.69 4.00 0.0035
Posicién estaca*N° Nudos 98.76 4 24.69 4.00 0.0035
Posicidén estaca*AIB 197.53 8 24.69 4.00 0.0001
N° Nudos*AIB 197.53 8 24.69 4.00 0.0001
Posicién estaca*N° Nudos*A.. 395.05 16 24.69 4.00 <0.0001
Error 2222.18 360 6.17
Total 3308.58 404
Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 6.1727 gl: 360
Posicidén estaca Medias n E.E.
media 0.74 135 0.21 A
basal 0.00 135 0.21 B
apical 0.00 135 0.21 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 6.1727 gl: 360

N° Nudos Medias n E.E.

271



2 nudos 0.74 135 0.21 A

1 nudo 0.00 135 0.21 B

3 nudos 0.00 135 0.21 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 6.1727 gl: 360

AIB Medias n E.E.

1500 1.23 81 0.28 A

2000 0.00 81 0.28 B
1000 0.00 81 0.28 B
500 0.00 81 0.28 B
0 0.00 81 0.28 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 6.1727 gl: 360

Posicidén estaca N° Nudos Medias n E.E.
media 2 nudos 2.22 45 0.37 A
basal 2 nudos 0.00 45 0.37
basal 3 nudos 0.00 45 0.37
basal 1 nudo 0.00 45 0.37
media 3 nudos 0.00 45 0.37
media 1 nudo 0.00 45 0.37
apical 3 nudos 0.00 45 0.37
apical 1 nudo 0.00 45 0.37
apical 2 nudos 0.00 45 0.37

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 6.1727 gl: 360

Posicidén estaca  AIB Medias n E.E.

media 1500 3.70 27 0.48 A

basal 1000 0.00 27 0.48 B
basal 500 0.00 27 0.48 B
basal 1500 0.00 27 0.48 B
basal 2000 0.00 27 0.48 B
basal 0 0.00 27 0.48 B
media 0 0.00 27 0.48 B
media 500 0.00 27 0.48 B
media 1000 0.00 27 0.48 B
media 2000 0.00 27 0.48 B
apical 1500 0.00 27 0.48 B
apical 2000 0.00 27 0.48 B
apical 0 0.00 27 0.48 B
apical 500 0.00 27 0.48 B
apical 1000 0.00 27 0.48 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 6.1727 gl: 360

N° Nudos AIB Medias n E.E.

2 nudos 1500 3.70 27 0.48 A

2 nudos 0 0.00 27 0.48 B
2 nudos 500 0.00 27 0.48 B
2 nudos 1000 0.00 27 0.48 B
2 nudos 2000 0.00 27 0.48 B
3 nudos 0 0.00 27 0.48 B
3 nudos 500 0.00 27 0.48 B
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3 nudos 1000 0.00 27 0.48

3 nudos 1500 0.00 27 0.48
3 nudos 2000 0.00 27 0.48
1 nudo 2000 0.00 27 0.48
1 nudo 1500 0.00 27 0.48
1 nudo 1000 0.00 27 0.48
1 nudo 500 0.00 27 0.48
1 nudo 0 0.00 27 0.48

B

B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 6.1727 gl: 360

0.05)

Posicidén estaca N° Nudos AIB Medias n LE.
media 2 nudos 1500 11.11 .83
media 2 nudos 0 0.00 .83
media 2 nudos 500 0.00 .83
media 2 nudos 2000 0.00 .83
media 2 nudos 1000 0.00 .83
basal 2 nudos 500 0.00 .83
basal 2 nudos 1000 0.00 .83
basal 2 nudos 1500 0.00 .83
basal 1 nudo 1500 0.00 .83
basal 1 nudo 2000 0.00 .83
basal 2 nudos 0 0.00 .83
basal 3 nudos 1000 0.00 .83
basal 3 nudos 1500 0.00 .83
basal 3 nudos 2000 0.00 .83
basal 2 nudos 2000 0.00 .83
basal 3 nudos 0 0.00 .83
basal 3 nudos 500 0.00 .83
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
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N° brotes

Variable N R?2 R2 Aj CV

N° brotes 405 sd sd sd

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.00 44 0.00 sd sd
Posicidén estaca 0.00 2 0.00 sd sd
N° Nudos 0.00 2 0.00 sd sd
AIB 0.00 4 0.00 sd sd
Posicién estaca*N° Nudos 0.00 4 0.00 sd sd
Posicidén estaca*AIB 0.00 8 0.00 sd sd
N° Nudos*AIB 0.00 8 0.00 sd sd
Posicién estaca*N° Nudos*A.. 0.00 16 0.00 sd sd
Error 0.00 360 0.00
Total 0.00 404
% Brotes
Variable N R? R? Aj CV
% Brotes 405 sd sd sd

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.00 44 0.00 sd sd
Posicién estaca 0.00 2 0.00 sd sd
N° Nudos 0.00 2 0.00 sd sd
AIB 0.00 4 0.00 sd sd
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Posicién estaca*N° Nudos 0.00 4 0.00 sd sd
Posicidén estaca*AIB 0.00 8 0.00 sd sd
N° Nudos*AIB 0.00 8 0.00 sd sd
Posicién estaca*N°® Nudos*A.. 0.00 16 0.00 sd sd
Error 0.00 360 0.00
Total 0.00 404
% Sobrevivencia
Variable N R? R? Aj Cv

% Sobrevivencia 405 0.31 0.23 470.62
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 13975.39 44 317.62 3.68 <0.0001
Posicidén estaca 2123.47 2 1061.74 12.29 <0.0001
N° Nudos 2123.47 2 1061.74 12.29 <0.0001
AIB 641.98 4 160.49 1.86 0.1174
Posicién estaca*N° Nudos 2617.32 4 654.33 7.57 <0.0001
Posicidén estaca*AIB 839.51 8 104.94 1.21 0.2893
N° Nudos*AIB 2320.99 8 290.12 3.36 0.0010
Posicién estaca*N°® Nudos*A.. 3308.65 16 206.79 2.39 0.0020
Error 31111.29 360 86.42
Total 45086.68 404

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
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Error: 86.4202 gl: 360

Posicidén estaca Medias n E.E.

basal 5.19 135 0.80 A
media 0.74 135 0.80 B
apical 0.00 135 0.80 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 86.4202 gl: 360

N° Nudos Medias n E.E.

2 nudos 5.19 135 0.80 A

3 nudos 0.74 135 0.80 B
1 nudo 0.00 135  0.80 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 86.4202 gl: 360

AIB Medias n E.E.

1500 3.70 81 1.03 A
2000 2.47 81 1.03 A
500 2.47 81 1.03 A
0 1.23 81 1.03 A
1000 0.00 81 1.03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 86.4202 gl: 360

Posicidén estaca N° Nudos Medias n E.E.

basal 2 nudos 13.33 45 1.39 A
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media 2 nudos 2.22 45 1.39

basal 3 nudos 2.22 45 1.39
apical 3 nudos 0.00 45 1.39
media 1 nudo 0.00 45 1.39
media 3 nudos 0.00 45 1.39
apical 1 nudo 0.00 45 1.39
apical 2 nudos 0.00 45 1.39
basal 1 nudo 0.00 45 1.39

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 86.4202 gl: 360

Posicidén estaca AIB Medias n E.E.

basal 2000 7.41 27 1.79 A

basal 500 7.41 27 1.79 A

basal 1500 7.41 27 1.79 A

media 1500 3.70 27 1.79 A

basal 0 3.70 27 1.79 A

media 2000 0.00 27 1.79 B
media 1000 0.00 27 1.79 B
media 500 0.00 27 1.79 B
apical 1000 0.00 27 1.79 B
apical 1500 0.00 27 1.79 B
media 0 0.00 27 1.79 B
apical 500 0.00 27 1.79 B
apical 0 0.00 27 1.79 B
apical 2000 0.00 27 1.79 B
basal 1000 0.00 27 1.79 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 86.4202 gl: 360
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N° Nudos AIB Medias n E.E.
2 nudos 1500 11.11 27 1.79 A
2 nudos 2000 7.41 27 1.79 A
2 nudos 500 7.41 27 1.79 A
3 nudos 0 3.70 27 1.79
1 nudo 0 0.00 27 1.79
3 nudos 1000 0.00 27 1.79
3 nudos 1500 0.00 27 1.79
1 nudo 1500 0.00 27 1.79
1 nudo 500 0.00 27 1.79
1 nudo 1000 0.00 27 1.79
3 nudos 500 0.00 27 1.79
1 nudo 2000 0.00 27 1.79
3 nudos 2000 0.00 27 1.79
2 nudos 1000 0.00 27 1.79
2 nudos 0 0.00 27 1.79

B

B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

0.05)

Error: 86.4202 gl: 360

Posicidén estaca N° Nudos AIB  Medias n .E.
basal 2 nudos 2000 22.22 .10
basal 2 nudos 500 22.22 .10
basal 2 nudos 1500 22.22 .10
basal 3 nudos 0 11.11 .10
media 2 nudos 1500 11.11 .10
apical 3 nudos 1000 0.00 .10
apical 3 nudos 1500 0.00 .10
media 1 nudo 1000 0.00 .10
media 1 nudo 2000 0.00 .10
media 3 nudos 0 0.00 .10
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media
media
apical
apical
apical
media
media
media
apical
apical
apical
media
apical
media
apical
media
media
media
apical
apical
apical
media
apical
apical
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basal
basal
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nudos
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nudos

nudos
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nudos
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2000
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500
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basal 3 nudos 2000 0.00 9 3.
basal 1 nudo 1000 0.00 9 3.
basal 1 nudo 2000 0.00 9 3.
basal 2 nudos 1000 0.00 9 3.
basal 2 nudos 0 0.00 9 3.

10

10

10

10

10

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >

SEGUNDO_ EXPERIMENTO

ANALISIS ESTADISTICO Guadua superba Huber.

0.05)

Nueva tabla : 5/01/2021 - 17:36:41 - [Versidén : 30/04/2020]

Analisis de la wvarianza

N° raices

Variable N R? R? Aj Ccv

N° raices 216 0.07 0.02 723.96

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.26 11 0.02 1.31 0.2199
Sustrato 0.07 3 0.02 1.37 0.2519
Inclinacidn 0.06 2 0.03 1.80 0.1674
Sustrato*Inclinacién 0.12 6 0.02 1.12 0.3541
Error 3.67 204 0.02
Total 3.93 215

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 0.0180 gl: 204

Sustrato Medias n E.E.

Humus + CAC 0.04 54 0.02 A
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Arena de rio + CAC

Gallinaza + CAC

Arena de rio

0.04 54

0.00 54

0.00 54

A

A

A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 0.0180 gl:

Inclinacidén Medias n E.E.
Horizontal 0.04 72 0.02 A
Vertical 0.01 72 0.02 A
Inclinada 0.00 72 0.02 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 0.0180 gl: 204

Sustrato Inclinacidén Medias n .E.
Humus + CAC Horizontal 0.11 18 .03
Arena de rio + CAC Vertical 0.06 18 .03
Arena de rio + CAC Horizontal 0.06 18 .03
Gallinaza + CAC Vertical 0.00 18 .03
Gallinaza + CAC Inclinada 0.00 18 .03
Arena de rio Vertical 0.00 18 .03
Arena de rio Inclinada 0.00 18 .03
Arena de rio Horizontal 0.00 18 .03
Gallinaza + CAC Horizontal 0.00 18 .03
Arena de rio + CAC Inclinada 0.00 18 .03
Humus + CAC Inclinada 0.00 18 .03
Humus + CAC Vertical 0.00 18 .03
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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%_enraiz

Variable N R?2 R2 Aj

Cv

[}

% enraiz 216 0.44 0.41 218.28

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2592.70 11 235.70 14.42 <0.0001
Sustrato 740.77 3 246.92 15.11 <0.0001
Inclinacién 648.17 2 324.09 19.83 <0.0001
Sustrato*Inclinacién 1203.75 6 200.63 12.28 <0.0001
Error 3333.47 204 16.34
Total 5926.16 215
Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 16.3405 gl: 204

Sustrato Medias n E.E

Arena de rio + CAC 3.70 54 0.55 A
Humus + CAC 3.70 54 0.55 A
Gallinaza + CAC 0.00 54 0.55 B
Arena de rio 0.00 54 0.55 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 16.3405 gl: 204

Inclinacidén Medias n E.E.
Horizontal 4.17 72 0.48 A
Vertical 1.39 72 0.48
Inclinada 0.00 72 0.48
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 16.3405 gl: 204

Sustrato Inclinacidén Medias n .E.
Humus + CAC Horizontal 11.11 18 .95 A
Arena de rio + CAC Horizontal 5.56 18 .95
Arena de rio + CAC Vertical 5.56 18 .95
Arena de rio + CAC Inclinada 0.00 18 .95
Humus + CAC Vertical 0.00 18 .95
Humus + CAC Inclinada 0.00 18 .95
Arena de rio Inclinada 0.00 18 .95
Arena de rio Horizontal 0.00 18 .95
Gallinaza + CAC Vertical 0.00 18 .95
Gallinaza + CAC Horizontal 0.00 18 .95
Gallinaza + CAC Inclinada 0.00 18 .95
Arena de rio Vertical 0.00 18 .95
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Lg raiz promedio

Variable N R? R2 A7 CV
Lg raiz promedio 216 0.10 0.05 878.38
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 78.95 11 7.18 2.01 .0293
Sustrato 19.91 3 6.64 1.86 .1382
Inclinacidén 18.39 2 9.19 2.57 .0789
Sustrato*Inclinacién 40.65 6 6.77 1.89 .0833
Error 729.45 204 3.58
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Total 808.40 215
Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 3.5758 gl: 204

Sustrato Medias n E.E.
Humus + CAC 0.73 54 0.26 A
Arena de rio + CAC 0.13 54 0.26 A
Arena de rio 0.00 54 0.26 A
Gallinaza + CAC 0.00 54 0.26 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 3.5758 gl: 204
Inclinacidén Medias n E.E.
Horizontal 0.63 72 .22 A
Vertical 0.02 72 .22 A
Inclinada 0.00 72 .22 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 3.5758 gl: 204

Sustrato Inclinacidén Medias n .E.
Humus + CAC Horizontal 2.20 18 .45
Arena de rio + CAC Horizontal 0.31 18 .45
Arena de rio + CAC Vertical 0.07 18 .45
Arena de rio + CAC Inclinada 0.00 18 .45
Arena de rio Horizontal 0.00 18 .45
Arena de rio Inclinada 0.00 18 .45
Gallinaza + CAC Vertical 0.00 18 .45
Gallinaza + CAC Inclinada 0.00 18 .45
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Gallinaza + CAC Horizontal
Arena de rio Vertical
Humus + CAC Vertical
Humus + CAC Inclinada

0.

00

.00

.00

.00

18

18

18

18

0.45 B
0.45 B
0.45 B
0.45 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

% Callosidad

Variable N R?2

R? Aj

Cv

% Callosidad 216 0.29

0.26 356.45

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 925.96 11 84.18 7.73 <0.0001
Sustrato 185.19 3 61.73 5.67 0.0010
Inclinacidén 370.39 2 185.19 17.00 <0.0001
Sustrato*Inclinacidén 370.39 6 61.73 5.67 <0.0001
Error 2222.31 204 10.89
Total 3148.27 215
Error: 10.8937 gl: 204

Sustrato Medias n E.E
Humus + CAC 1.85 54 0.45 A
Gallinaza + CAC 1.85 54 0.45 A
Arena de rio + CAC 0.00 54 0.45 B
Arena de rio 0.00 54 0.45 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 10.8937 gl: 204
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Inclinacidén Medias n E.E.

Horizontal 2.78 72 0.39 A
Vertical 0.00 72 0.39 B
Inclinada 0.00 72 0.39 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 10.8937 gl: 204

Sustrato Inclinacidén Medias n E.E.
Humus + CAC Horizontal 5.56 18 0.78 A
Gallinaza + CAC Horizontal 5.56 18 0.78 A
Humus + CAC Vertical 0.00 18 0.78
Humus + CAC Inclinada 0.00 18 0.78
Arena de rio + CAC Inclinada 0.00 18 0.78
Arena de rio Horizontal 0.00 18 0.78
Arena de rio Inclinada 0.00 18 0.78
Arena de rio Vertical 0.00 18 0.78
Arena de rio + CAC Horizontal 0.00 18 0.78
Arena de rio + CAC Vertical 0.00 18 0.78
Gallinaza + CAC Inclinada 0.00 18 0.78
Gallinaza + CAC Vertical 0.00 18 0.78

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

N° brotes

Variable N R? R? Aj CVv

N° brotes 216 0.06 0.01 334.69

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
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Modelo 10.38 11 .94 1.13 .3398
Sustrato 2.75 3 .92 1.10 .3508
Inclinacién 4.73 2 .37 2.83 .0613
Sustrato*Inclinacién 2.90 6 .48 0.58 L7477
Error 170.50 204 .84
Total 180.88 215
Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 0.8358 gl:

Sustrato Medias n .E.
Gallinaza + CAC 0.46 54 .12 A
Arena de rio 0.24 54 .12 A
Arena de rio + CAC 0.22 54 .12 A
Humus + CAC 0.17 54 .12 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 0.8358 gl:

Inclinacidén Medias n E.E.

Horizontal 0.44 72 0.11 A

Vertical 0.29 72 0.11 A

Inclinada 0.08 72 0.11 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 0.8358 gl:

Sustrato Inclinacidén Medias n .E.
Gallinaza + CAC Horizontal 0.67 18 .22 A
Arena de rio Horizontal 0.61 18 .22 A
Gallinaza + CAC Vertical 0.44 18 .22 A
Arena de rio + CAC Vertical 0.44 18 .22 A
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Gallinaza + CAC

Humus + CAC

Humus + CAC

Arena de rio + CAC

Arena de rio

Arena de rio

Arena de rio + CAC

Humus + CAC

Inclinada

Horizontal

Vertic

Horizontal

Vertic

Inclinada

Inclinada

Inclinada

al

al

0.

.28

.28

.22

.22

.06

.06

.00

00

18

18

18

18

18

18

18

18

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

% Brotes
Variable N R? R? Aj CV
% Brotes 216 0.36 0.32 91.65

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 9814.83 11 892.26 10.24 <0.0001
Sustrato 3518.57 3 1172.86 13.46 <0.0001
Inclinacidn 3425.89 2 1712.94 19.66 <0.0001
Sustrato*Inclinacidén 2870.37 6 478.40 5.49 <0.0001
Error 17777.76 204 87.15
Total 27592.59 215
Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 87.1459 gl: 204

Sustrato Medias n E.E

Gallinaza + CAC 16.67 54 1.27 A
Arena de rio 9.26 54 1.27 B
Arena de rio + CAC 9.26 54 1.27 B
Humus + CAC 5.56 54 1.27 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 87.1459 gl: 204
Inclinacidén Medias n E.E
Horizontal 15.28 72 1.10 A
Vertical 9.72 72 1.10
Inclinada 5.56 72 1.10 C
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 87.1459 gl: 204

Sustrato Inclinacidén Medias n .E.
Gallinaza + CAC Horizontal 22.22 18 .20
Arena de rio Horizontal 16.67 18 .20
Gallinaza + CAC Inclinada 16.67 18 .20
Arena de rio + CAC Vertical 16.67 18 .20
Arena de rio + CAC Horizontal 11.11 18 .20
Gallinaza + CAC Vertical 11.11 18 .20
Humus + CAC Horizontal 11.11 18 .20
Arena de rio Vertical 5.56 18 .20
Arena de rio Inclinada 5.56 18 .20
Humus + CAC Vertical 5.56 18 .20
Humus + CAC Inclinada 0.00 18 .20
Arena de rio + CAC Inclinada 0.00 18 .20
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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% Sobrevivencia

Variable N R? R2 Aj CV

[}

% Sobrevivencia 216 0.41 0.38 84.02

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 12222.11 11 1111.10 12.75 <0.0001
Sustrato 2592.01 3 864.20 9.92 <0.0001
Inclinacién 4444 .42 2 2222.21 25.50 <0.0001
Sustrato*Inclinacién 5185.08 6 864.18 9.92 <0.0001
Error 17777.76 204 87.15
Total 29999.87 215

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 87.1459 gl: 204

Sustrato Medias n E.E.
Gallinaza + CAC 16.67 54 1.27 A
Arena de rio + CAC 11.11 54 1.27 B
Arena de rio 9.26 54 1.27 B
Humus + CAC 7.41 54 1.27 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 87.1459 gl: 204

Inclinacidén Medias n E.E.

Horizontal 16.67 72 1.10 A

Vertical 11.11 72 1.10 B
Inclinada 5.56 72 1.10 C
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 87.1459 gl: 204

Sustrato Inclinacién Medias n E.E.
Gallinaza + CAC Horizontal 22.22 18 2.20 A
Arena de rio + CAC Vertical 22.22 18 2.20 A
Gallinaza + CAC Inclinada 16.67 18 2.20 B
Arena de rio Horizontal 16.67 18 2.20 B
Humus + CAC Horizontal 16.67 18 2.20 B
Gallinaza + CAC Vertical 11.11 18 2.20
Arena de rio + CAC Horizontal 11.11 18 2.20
Arena de rio Inclinada 5.56 18 2.20
Humus + CAC Vertical 5.56 18 2.20
Arena de rio Vertical 5.56 18 2.20
Humus + CAC Inclinada 0.00 18 2.20
Arena de rio + CAC Inclinada 0.00 18 2.20

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

ANALISIS ESTADISTICO Guadua lynnclarkiae Londofio.

Nueva tabla 2 : 5/01/2021 - 17:51:16 - [Versioén : 30/04/2020]

Analisis de la varianza
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N° raices

Variable N R? R2? Aj

Cv

N° raices 216 0.15 0.11 151.91

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 257.05 11 23.37 3.40 0.0002
Sustrato 190.05 3 63.35 9.21 <0.0001
Inclinacién 10.68 2 5.34 0.78 0.4617
Sustrato*Inclinacidén 56.32 6 9.39 1.36 0.2307
Error 1403.83 204 6.88
Total 1660.88 215
Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 6.8815 gl: 204

Sustrato Medias n E.E.

Humus + CAC 3.07 54 0.36 A
Gallinaza + CAC 2.13 54 0.36 A
Arena de rio 0.93 54 0.36 B
Arena de rio + CAC 0.78 54 0.36 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 6.8815 gl: 204

Inclinacidén Medias n E.E.

Horizontal 2.01 72 0.31 A
Vertical 1.69 72 0.31 A
Inclinada 1.47 72 0.31 A
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 6.8815 gl: 204
Sustrato Inclinacidén Medias n E.E

Humus + CAC Horizontal 3.72 18 0.62 A
Humus + CAC Vertical 3.61 18 0.62 A
Gallinaza + CAC Inclinada 2.89 18 0.62 A
Gallinaza + CAC Horizontal 2.17 18 0.62 B
Humus + CAC Inclinada 1.89 18 0.62 B
Gallinaza + CAC Vertical 1.33 18 0.62 B
Arena de rio Horizontal 1.28 18 0.62 B
Arena de rio Vertical 1.06 18 0.62 B
Arena de rio + CAC Horizontal 0.89 18 0.62 B
Arena de rio + CAC Vertical 0.78 18 0.62 B
Arena de rio + CAC Inclinada 0.67 18 0.62 B
Arena de rio Inclinada 0.44 18 0.62 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
%_enraiz
Variable N R?2 Aj CV
% enraiz 216 0. 0.51 50.71
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 77175.11 11 7015.92 21.47 <0.0001
Sustrato 46804.99 3 15601.66 47.74 <0.0001
Inclinacidén 8981.55 2 4490.78 13.74 <0.0001
Sustrato*Inclinacién 21388.57 6 3564.76 10.91 <0.0001
Error 66666.53 204 326.80
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Total 143841.64 215
Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 326.7967 gl: 204

Sustrato Medias n E.E.
Humus + CAC 53.70 54 2.46 A
Gallinaza + CAC 46.30 54 2.46
Arena de rio + CAC 24.07 54 2.46
Arena de rio 18.52 54 2.46

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 326.7967 gl: 204
Inclinacidén Medias n E.E
Horizontal 44 .44 72 2.13 A
Vertical 33.33 72 2.13 B
Inclinada 29.17 72 2.13 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 326.7967 gl: 204

Sustrato Inclinacidén Medias n E.
Humus + CAC Horizontal 66.67 18 .26
Humus + CAC Vertical 66.67 18 .26
Gallinaza + CAC Horizontal 55.56 18 .26
Gallinaza + CAC Inclinada 55.56 18 .26
Gallinaza + CAC Vertical 27.78 18 .26
Arena de rio Horizontal 27.78 18 .26
Humus + CAC Inclinada 27.78 18 .26
Arena de rio + CAC Horizontal 27.78 18 .26
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Arena de rio + CAC Inclinada 22.22 18 4.26 B
Arena de rio + CAC Vertical 22.22 18 4.26 B
Arena de rio Vertical 16.67 18 4.26
Arena de rio Inclinada 11.11 18 4.26
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Lg raiz promedio
Variable N R? R? Aj Cv

Lg raiz promedio 216 0.19 0.14 165.65
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 665.40 11 60.49 4.30 <0.0001
Sustrato 537.86 3 179.29 12.76 <0.0001
Inclinacién 51.13 2 25.57 1.82 0.1648
Sustrato*Inclinacién 76.40 6 12.73 0.91 0.4914
Error 2866.78 204 14.05
Total 3532.18 215

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 14.0528 gl: 204

Sustrato Medias n E.E.
Humus + CAC 3.98 54 0.51 A
Gallinaza + CAC 3.70 54 0.51 A
Arena de rio + CAC 0.76 54 0.51 B
Arena de rio 0.62 54 0.51 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05
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Error: 14.0528 gl:

Inclinacidén Medias

204

n E.E.

Horizontal 2.93 72 0.44 A
Vertical 2.06 72 0.44 A
Inclinada 1.80 72 0.44 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 14.0528 gl: 204

Sustrato Inclinacidén Medias n .E.
Humus + CAC Vertical 5.02 18 .88
Gallinaza + CAC Horizontal 4.54 18 .88
Humus + CAC Horizontal 4.52 18 .88
Gallinaza + CAC Inclinada 3.88 18 .88
Gallinaza + CAC Vertical 2.67 18 .88
Humus + CAC Inclinada 2.39 18 .88
Arena de rio Horizontal 1.35 18 .88
Arena de rio + CAC Horizontal 1.33 18 .88
Arena de rio + CAC Inclinada 0.71 18 .88
Arena de rio Vertical 0.31 18 .88
Arena de rio + CAC Vertical 0.24 18 .88
Arena de rio Inclinada 0.20 18 .88
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

$ Callosidad

Variable N

R2 R2 Aj CV

% Callosidad 216

sd sd sd

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V.

SC gl CM

p-valor
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Modelo 0.00 11 0.00 sd sd
Sustrato 0.00 3 0.00 sd sd
Inclinacién 0.00 2 0.00 sd sd
Sustrato*Inclinacién 0.00 6 0.00 sd sd
Error 0.00 204 0.00
Total 0.00 215
N° brotes
Variable N R?2 R2 Aj CVv
N° brotes 216 0.19 0.15 182.89
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM p-valor
Modelo 254.01 11 23.09 4.32 <0.0001
Sustrato 150.79 3 50.26 9.41 <0.0001
Inclinacién 39.58 2 19.79 3.70 0.0263
Sustrato*Inclinacién 63.64 6 10.61 1.99 0.0693
Error 1089.94 204 5.34
Total 1343.96 215
Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 5.3429 gl: 204

Sustrato Medias n E.E

Humus + CAC 2.20 54 0.31 A
Gallinaza + CAC 1.98 54 0.31 A
Arena de rio 0.54 54 0.31 B
Arena de rio + CAC 0.33 54 0.31 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 5.3429 gl: 204
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Inclinacidén Medias n E.E.

Horizontal 1.82 72 0.27 A
Vertical 1.19 72 0.27 B
Inclinada 0.78 72 0.27 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 5.3429 gl: 204

Sustrato Inclinacidén Medias n E.E.
Gallinaza + CAC Horizontal 3.50 18 0.54 A
Humus + CAC Vertical 3.06 18 0.54 A
Humus + CAC Horizontal 2.39 18 0.54 A
Gallinaza + CAC Inclinada 1.33 18 0.54 B
Humus + CAC Inclinada 1.17 18 0.54 B
Gallinaza + CAC Vertical 1.11 18 0.54 B
Arena de rio Horizontal 1.06 18 0.54 B
Arena de rio + CAC Vertical 0.39 18 0.54 B
Arena de rio + CAC Horizontal 0.33 18 0.54 B
Arena de rio Inclinada 0.33 18 0.54 B
Arena de rio + CAC Inclinada 0.28 18 0.54 B
Arena de rio Vertical 0.22 18 0.54 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

% Brotes

Variable N R? R? Aj CV

% Brotes 216 0.46 0.44 54.14

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
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Modelo 69397.43 11 6308.86 16.09 <0.0001

Sustrato 48286.47 3 16095.49 41.04 <0.0001
Inclinacién 4814.90 2 2407.45 6.14 0.0026
Sustrato*Inclinacién 16296.06 6 2716.01 6.93 <0.0001
Error 79999.87 204 392.16

Total 149397.30 215

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 392.1562 gl: 204

Sustrato Medias n E.E.
Humus + CAC 55.56 54 2.69 A
Gallinaza + CAC 46.30 54 2.69 B
Arena de rio + CAC 25.93 54 2.69 C
Arena de rio 18.52 54 2.69 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 392.1562 gl: 204

Inclinacidén Medias n E.E.
Horizontal 43.06 72 2.33 A
Vertical 34.72 72 2.33 B
Inclinada 31.94 72 2.33 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 392.1562 gl: 204

Sustrato Inclinacidén Medias n E.E.
Humus + CAC Vertical 66.67 18 4.67 A
Humus + CAC Horizontal 61.11 18 4.67 A
Gallinaza + CAC Horizontal 61.11 18 4.67 A
Gallinaza + CAC Inclinada 50.00 18 4.67 A
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Humus + CAC Inclinada 38.89 18 4.67 B
Arena de rio Horizontal 27.78 18 4.67 B
Arena de rio + CAC Inclinada 27.78 18 4.67 B
Gallinaza + CAC Vertical 27.78 18 4.67 B
Arena de rio + CAC Vertical 27.78 18 4.67 B
Arena de rio + CAC Horizontal 22.22 18 4.67
Arena de rio Vertical 16.67 18 4.67
Arena de rio Inclinada 11.11 18 4.67
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
% Sobrevivencia
Variable N R? R2 Aj CV

% Sobrevivencia 216 0.48 0.45 52.10
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 79814.13 11 7255.83 16.86 <0.0001
Sustrato 49073.56 3 16357.85 38.02 <0.0001
Inclinacién 8981.58 2 4490.79 10.44 <0.0001
Sustrato*Inclinacién 21758.99 6 3626.50 8.43 <0.0001
Error 87777 .42 204 430.28
Total 167591.55 215
Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 430.2815 gl: 204

Sustrato Medias n E.E

Humus + CAC 57.41 54 2.82 A
Gallinaza + CAC 51.85 54 2.82 A
Arena de rio + CAC 27.78 54 2.82 B
Arena de rio 22.22 54 2.82 B
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 430.2815 gl:

Inclinacidén Medias

204

n E.E.

Horizontal 48.61 72 2.44 A
Vertical 37.50 72 2.44 B
Inclinada 33.33 72 2.44 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 430.2815 gl: 204

Sustrato Inclinacidén Medias n .E.
Gallinaza + CAC Horizontal 72.22 18 .89
Humus + CAC Horizontal 66.67 18 .89
Humus + CAC Vertical 66.67 18 .89
Gallinaza + CAC Inclinada 55.56 18 .89
Humus + CAC Inclinada 38.89 18 .89
Arena de rio + CAC Inclinada 27.78 18 .89
Arena de rio Horizontal 27.78 18 .89
Gallinaza + CAC Vertical 27.78 18 .89
Arena de rio + CAC Vertical 27.78 18 .89
Arena de rio Vertical 27.78 18 .89
Arena de rio + CAC Horizontal 27.78 18 .89
Arena de rio Inclinada 11.11 18 .89

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

ANALISIS ESTADISTICO Guadua weberbaueri Pilg.

Nueva tabla 1 5/01/2021 - 17:45:07 - [Versién : 30/04/2020]
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Analisis de la varianza
N° raices

Variable N R?2 R2 Aj CVv

N° raices 216 0.08 0.03 831.72

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.24 11 0.02 1.61 0.0983
Sustrato 0.05 3 0.02 1.27 0.2850
Inclinacién 0.08 2 0.04 3.12 0.0462
Sustrato*Inclinacién 0.10 6 0.02 1.27 0.2716
Error 2.72 204 0.01
Total 2.96 215

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 0.0133 gl: 204

Sustrato Medias n E.E.
Gallinaza + CAC 0.04 54 0.02 A
Humus + CAC 0.02 54 0.02 A
Arena de rio + CAC 0.00 54 0.02 A
Arena de rio 0.00 54 0.02 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 0.0133 gl: 204

Inclinacidén Medias n E.E.

Vertical 0.04 72 0.01 A
Inclinada 0.00 72 0.01 B
Horizontal 0.00 72 0.01 B
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

0.05)

Error: 0.0133 gl:
Sustrato Inclinacidén Medias n E.E.

Gallinaza + CAC Vertical 0.11 18 0.03 A
Humus + CAC Vertical 0.06 18 0.03 A
Gallinaza + CAC Inclinada 0.00 18 0.03 B
Humus + CAC Horizontal 0.00 18 0.03 B
Humus + CAC Inclinada 0.00 18 0.03 B
Arena de rio + CAC Vertical 0.00 18 0.03 B
Arena de rio Vertical 0.00 18 0.03 B
Arena de rio Horizontal 0.00 18 0.03 B
Arena de rio + CAC Horizontal 0.00 18 0.03 B
Arena de rio Inclinada 0.00 18 0.03 B
Arena de rio + CAC Inclinada 0.00 18 0.03 B
Gallinaza + CAC Horizontal 0.00 18 0.03 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
%_enraiz
Variable N R? Aj Cv
% enraiz 216 0. 0.49 237.64
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2361.21 11 214.66 19.70 <0.0001
Sustrato 509.28 3 169.76 15.58 <0.0001
Inclinacién 833.37 2 416.68 38.25 <0.0001
Sustrato*Inclinacién 1018.56 6 169.76 15.58 <0.0001
Error 2222.31 204 10.89
Total 4583.52 215
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Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 10.8937 gl: 204

Sustrato Medias n E.E
Gallinaza + CAC 3.70 54 0.45 A
Humus + CAC 1.85 54 0.45
Arena de rio + CAC 0.00 54 0.45
Arena de rio 0.00 54 0.45

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 10.8937 gl: 204
Inclinacidén Medias n E.E
Vertical 4.17 72 0.39 A
Inclinada 0.00 72 0.39 B
Horizontal 0.00 72 0.39 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 10.8937 gl: 204

Sustrato Inclinacidén Medias n LE.
Gallinaza + CAC Vertical 11.11 18 .78
Humus + CAC Vertical 5.56 18 .78
Gallinaza + CAC Horizontal 0.00 18 .78
Arena de rio Inclinada 0.00 18 .78
Arena de rio + CAC Inclinada 0.00 18 .78
Humus + CAC Horizontal 0.00 18 .78
Humus + CAC Inclinada 0.00 18 .78
Arena de rio Vertical 0.00 18 .78
Arena de rio + CAC Vertical 0.00 18 .78
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Arena de rio Horizontal 0.00 18 0.78

Arena de rio + CAC Horizontal 0.00 18 0.78

Gallinaza + CAC Inclinada 0.00 18 0.78

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Lg raiz promedio

Variable N R? R2 A7 CV

Lg raiz promedio 216 0.07 0.02 871.31

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.13 11 0.01 1.31 0.2193
Sustrato 0.03 3 0.01 0.97 0.4070
Inclinacién 0.05 2 0.03 2.85 0.0604
Sustrato*Inclinacién 0.05 6 0.01 0.97 0.4454
Error 1.82 204 0.01
Total 1.95 215

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 0.0089 gl: 204

Sustrato Medias n E.E.
Gallinaza + CAC 0.02 54 0.01 A
Humus + CAC 0.02 54 0.01 A
Arena de rio + CAC 0.00 54 0.01 A
Arena de rio 0.00 54 0.01 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 0.0089 gl: 204
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Inclinacidén Medias n E.E.
Vertical 0.03 72 0.01 A
Inclinada 0.00 72 0.01 A
Horizontal 0.00 72 0.01 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 0.0089 gl: 204

Sustrato Inclinacidén Medias n .E.
Gallinaza + CAC Vertical 0.07 18 .02
Humus + CAC Vertical 0.06 18 .02
Humus + CAC Inclinada 0.00 18 .02
Gallinaza + CAC Inclinada 0.00 18 .02
Arena de rio Horizontal 0.00 18 .02
Gallinaza + CAC Horizontal 0.00 18 .02
Arena de rio + CAC Horizontal 0.00 18 .02
Humus + CAC Horizontal 0.00 18 .02
Arena de rio Vertical 0.00 18 .02
Arena de rio + CAC Inclinada 0.00 18 .02
Arena de rio + CAC Vertical 0.00 18 .02
Arena de rio Inclinada 0.00 18 .02
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

$ Callosidad

Variable N

R2 R2 Aj CV

% Callosidad 216

sd sd sd

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V.

SC gl CM

p-valor

Modelo

0.00 11 0.00
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Sustrato 0.00 3 0.00 sd sd

Inclinacién 0.00 2 0.00 sd sd
Sustrato*Inclinacién 0.00 6 0.00 sd sd
Error 0.00 204 0.00

Total 0.00 215

N° brotes

Variable N R?2 R2 Aj CVv

N° brotes 216 0.08 0.03 831.72

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.24 11 0.02 1.e61 0.0983
Sustrato 0.05 3 0.02 1.27 0.2850
Inclinacién 0.08 2 0.04 3.12 0.0462
Sustrato*Inclinacién 0.10 6 0.02 1.27 0.2716
Error 2.72 204 0.01
Total 2.96 215

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 0.0133 gl: 204

Sustrato Medias n E.E.
Gallinaza + CAC 0.04 54 0.02 A
Humus + CAC 0.02 54 0.02 A
Arena de rio + CAC 0.00 54 0.02 A
Arena de rio 0.00 54 0.02 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 0.0133 gl: 204
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Inclinacidén Medias n E.E.

Vertical 0.04 72 0.01 A
Inclinada 0.00 72 0.01 B
Horizontal 0.00 72 0.01 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 0.0133 gl: 204

Sustrato Inclinacidén Medias n E.E.

Gallinaza + CAC Vertical 0.11 18 0.03 A

Humus + CAC Vertical 0.06 18 0.03 A

Gallinaza + CAC Inclinada 0.00 18 0.03 B
Humus + CAC Horizontal 0.00 18 0.03 B
Humus + CAC Inclinada 0.00 18 0.03 B
Arena de rio + CAC Vertical 0.00 18 0.03 B
Arena de rio Vertical 0.00 18 0.03 B
Arena de rio Horizontal 0.00 18 0.03 B
Arena de rio + CAC Horizontal 0.00 18 0.03 B
Arena de rio Inclinada 0.00 18 0.03 B
Arena de rio + CAC Inclinada 0.00 18 0.03 B
Gallinaza + CAC Horizontal 0.00 18 0.03 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

$ Brotes

Variable N R?2 R2 Aj CVv

% Brotes 216 0.52 0.49 237.64

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
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Modelo 2361.21 11 214.66 19.70 <0.0001
Sustrato 509.28 3 169.76 15.58 <0.0001
Inclinacién 833.37 2 416.68 38.25 <0.0001
Sustrato*Inclinacién 1018.56 6 169.76 15.58 <0.0001
Error 2222.31 204 10.89
Total 4583.52 215
Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 10.8937 gl: 204
Sustrato Medias n E.E
Gallinaza + CAC 3.70 54 0.45 A
Humus + CAC 1.85 54 0.45 B
Arena de rio + CAC 0.00 54 0.45 C
Arena de rio 0.00 54 0.45 C
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 10.8937 gl: 204
Inclinacidén Medias n E.E
Vertical 4.17 72 0.39 A
Inclinada 0.00 72 0.39 B
Horizontal 0.00 72 0.39 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 10.8937 gl: 204
Sustrato Inclinacidén Medias n E.E
Gallinaza + CAC Vertical 11.11 18 0.78 A
Humus + CAC Vertical 5.56 18 0.78 B
Gallinaza + CAC Horizontal 0.00 18 0.78
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Arena de rio Inclinada 0.00 18 0.78

Arena de rio + CAC Inclinada 0.00 18 0.78
Humus + CAC Horizontal 0.00 18 0.78
Humus + CAC Inclinada 0.00 18 0.78
Arena de rio Vertical 0.00 18 0.78
Arena de rio + CAC Vertical 0.00 18 0.78
Arena de rio Horizontal 0.00 18 0.78
Arena de rio + CAC Horizontal 0.00 18 0.78
Gallinaza + CAC Inclinada 0.00 18 0.78

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

% Sobrevivencia

Variable N R? R? Aj Cv

% Sobrevivencia 216 0.52 0.49 237.64

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2361.21 11 214.66 19.70 <0.0001
Sustrato 509.28 3 169.76 15.58 <0.0001
Inclinacién 833.37 2 416.68 38.25 <0.0001
Sustrato*Inclinacién 1018.56 6 169.76 15.58 <0.0001
Error 2222.31 204 10.89
Total 4583.52 215

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 10.8937 gl: 204

Sustrato Medias n E.E.
Gallinaza + CAC 3.70 54 0.45 A
Humus + CAC 1.85 54 0.45 B
Arena de rio + CAC 0.00 54 0.45 C
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Arena de rio

0.00

54

0.

45

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Scott & Knott Alfa=0.05

Error: 10.8937 gl: 204

Inclinacidén Medias

Vertical 4.17 72 0.39 A
Inclinada 0.00 72 0.39 B
Horizontal 0.00 72 0.39 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Scott & Knott Alfa=0.05
Error: 10.8937 gl: 204

Sustrato Inclinacidén Medias n LE.
Gallinaza + CAC Vertical 11.11 18 .78
Humus + CAC Vertical 5.56 18 .78
Gallinaza + CAC Horizontal 0.00 18 .78
Arena de rio Inclinada 0.00 18 .78
Arena de rio + CAC Inclinada 0.00 18 .78
Humus + CAC Horizontal 0.00 18 .78
Humus + CAC Inclinada 0.00 18 .78
Arena de rio Vertical 0.00 18 .78
Arena de rio + CAC Vertical 0.00 18 .78
Arena de rio Horizontal 0.00 18 .78
Arena de rio + CAC Horizontal 0.00 18 .78
Gallinaza + CAC Inclinada 0.00 18 .78
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 31: Andlisis del nimero de brotes para cada una de lasespecies estudiadas

1. Guadua superba Huber

1.1. NUumero de brotes

Para este analisis se desarroll6 dos experimentos:

c) Se evaluaron factores relacionados con la caracteristica de la estaca, como: posicion de
estaca, nimero de nudos y dosis de AIB.

d) Se evaluaron factores relaciones con el sustrato e inclinacion de estaca.

c) Evaluacion de factores relacionados con caracteristicas de estaca

El andlisis de varianza (ANVA) del nimero de brotes de estacas en la especie de Guadua
superba Huber, después de 75 dias de haberse instalado en las camaras de subirrigacion
(tabla 1), muestra que los factores e interacciones: i) Posicion de estaca, ii) Nimero de nudos,
iii) Dosis AIB, iv) interaccion (Posicion estaca*Numero de nudos), v) interaccion (Posicion
estaca*Dosis AIB), vi) interaccion (NUmero de nudos*Dosis AIB) e vii) interaccion
(Posicion estaca*Numero de nudos*Dosis AlB), han influenciado estadisticamente (p<0.05)
sobre el nimero de brotes en las estacas. Esto quiere decir que, tanto los factores con sus
interacciones influyen directamente sobre la accion que permiten la emisién de raices en las

estacas de Guadua superba Huber.

Tabla 1. Analisis de varianza (p<0.05) del nUmero de brotes de estacas de Guadua

superba Huber, por efecto de la interaccion triple de posicion de estaca, n° de nudos y

dosis de AIB
Fuente de variacion Suma de Qrados Cuadrgdos F p-valor
cuadrados libertad Medios
Modelo 186.58 44 424 3.10 <0.0001
Posicion estaca 18.51 2 9.25 6.77 0.0013
Ndmero de nudos 71.59 2 35.80 26.20 <0.0001
Dosis AIB 7.67 4 1.92 1.40 0.2323
Posicion estaca*N° Nudos 21.28 4 5.32 3.90 0.0041
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Posicion estaca*Dosis AlB 8.63 8 1.08 0.79 0.6123
N° Nudos*Dosis AIB 17.99 8 2.25 1.65 0.1104
Posicion estaca*N° Nudos*Dosis AIB 40.91 16 2.56 1.87 0.0218
Error 491.78 360 1.37

Total 678.36 404

Ademaés, al analizar la interaccion triple (Posicion estaca*NUmero de nudos*Dosis AlB),
presentada en la tabla 2, se observa que: i) posicién de estaca basal, con dos nudos y dosis
de 1000 ppm, y ii) posicion de estaca media, con dos nudos y dosis de 1000 ppm, presentan
el nimero de brotes més alto, 2.11, superando al resto de tratamientos e interacciones; sin
embargo, la interaccion que ha presentado una cifra aproximada al valor mas alto, es en la
interaccion triple: i) posicion de estaca media, con dos nudos y dosis de 500 ppm, alcanzando
el valor de 2.00 en numero de brotes. Asimismo, cabe resaltar, que los factores e
interacciones con mayores porcentajes favorables en nimero de brotes, se encuentran: i)
posicién de estaca media, con dos nudos y dosis que oscilan desde los 500 ppm hasta los
1000 ppm, con diferentes valores que oscilan desde 1.89 — 2.11. Es importante destacar que
el medio del enraizamiento fue la combinacion 1:1 de gallinaza madura y cascarilla de arroz
semi carbonizada (CAC), y las estacas fueron establecidas a un grado de inclinacion de 90°.
Esto quiere decir que G. superba alcanza maximos porcentajes de enraizamiento solo con
estacas de posicién basal a media, con presencia de dos nudos en estacas y niveles de dosis
de AIB de entre 500 a 1000 ppm, mas no presenta el mismo comportamiento con estacas de
posicién apical, con un solo nudo y en dosis fuera de este intérvalo, sin embargo, podrian
obtenerse resultados favorables con dosis desde 600 ppm, 700 ppm, 800 ppm 6 900 ppm de
AlB.

Tabla 2. Prueba de comparacion de medias de Scott & Knott (p<0.05), para el
Numero de brotes de estacas de Guadua superba Huber en funcién de la interaccion
triple entre posicidn de estaca (basal, media y apical), n° de nudos (1 nudo, 2 nudos y

3 nudos) y dosis de AIB (0 ppm, 500 ppm, 1000 ppm, 1500 ppm y 2000 ppm).

- o - Numero de Brotes
PesEg X _ Dosis AIB Medias
estaca  Nudos -, 500ppm 1000 ppm 1500 ppm 2000 ppm
lnudo 022 B 000 B 011 B 000 B 033 B 0.13
Basal 2nudos 000B 100 B 211 A 067 B 022 B 0.80
3nudos 044B 056 B 033 B 122 A 000 B 0.51
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Medias  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
lnudo 000B 000 B 000 B 000 B 000 B 0.00
Media 2nudos 189 A 2.00 A 211 A 189 A 089 B 1.76
~3nudos 011 B 167 A 044 B 078 B 189 A 0.98

Medias  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
lnudo 000B 000 B 000 B 000 B 000 B 0.00
Apical 2nudos 022 B 0.00 B 078 B 067 B 133 A 0.60
3nudos 033B 100 B 08 B 078 B 056 B 0.71

Medias  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

* En cada combinacion: posicion de estaca, n° nudos y dosis AlB, medias con la misma letra
(“A”>“B”) no presentan diferencias estadisticas significativas por la prueba de Scott-Knott a 5 % de
probabilidad.

d) Evaluacion de los factores relacionados con el sustrato e inclinacion de estacas

El anélisis de varianza (ANVA) sirvio para identificar la influencia de los factores (sustrato

e inclinacion de estaca) que inciden en el enraizamiento y desarrollo de las estacas.

El nimero de brotes de las estacas de Guadua superba Huber, después de 75 dias de haberse
instalado en las cadmaras de enraizamiento (tabla 3), demuestra que los factores e
interacciones: i) sustrato ii) inclinacion de estaca, iii) interaccion (sustrato*inclinacion de
estaca), no han influenciado estadisticamente (p>0.05) sobre la aparicién de brotes en las
estacas. Esto quiere decir que no influyen directamente sobre los patrones que permiten la

emisién de brotes en las estacas de Guadua superba Huber.

Tabla 3: Andlisis de varianza (p<0.05) del nUmero de brotes de estacas de Guadua
superba Huber, por efecto de la interaccion doble de sustrato e inclinacién de estaca

Fuente de variacion Suma de Grados Cuadrados F p-valor
cuadrados libertad Medios

Modelo 10.38 11 0.94 1.13 0.3398

Sustrato 2.75 3 0.92 1.10 0.3508

Inclinacién de estaca 4,73 2 2.37 2.83 0.0613

Sustrato*Inclinacion de estaca 2.90 6 0.48 0.58 0.7477

Error 170.50 204 0.84

Total 180.88 215

2. Guadua lynnclarkiae Londofio

2.1. NuUmero de brotes

316



Para este analisis se desarroll6 dos experimentos:
a) Se evaluaron factores relacionados con la caracteristica de la estaca, como: posicion de
estaca, nimero de nudos y dosis de AIB.

b) Se evaluaron factores relaciones con el sustrato e inclinacion de estaca.

a) Evaluacion de factores relacionados con caracteristicas de estaca

En Guadua lynnclarkiae Londofio, el andlisis de varianza (ANVA) para el nimero de brotes
en estacas, posterior a 75 dias de haberse instalado en las camaras de subirrigacion (tabla 4),
muestra la tabla de resultados, que los factores e interacciones: i) Posicion de estaca, ii)
NUmero de nudos, iii) Dosis AIB, iv) interaccion (Posicion estaca*Numero de nudos), V)
interaccion (Posicion estaca*Dosis AIB), vi) interaccion (NUmero de nudos*Dosis AIB) e
vii) interaccion (Posicion estaca*Numero de nudos*Dosis AIB), no influyen directamente
sobre el numero de brotes en las estacas. Por lo tanto, los factores con sus interacciones no

inciden sobre la emision de raices en las estacas de Guadua lynnclarkiae Londofio.

Los resultados obtenidos, guardan cierta similitud a lo registrado por Arancibia (2017),
donde sus resultados fueron: 0.9 nimero de brotes total promedio en estacas con dos nudos
y sin aplicacion de hormona, y un valor inferior en estacas con dos nudos y con aplicacién
de hormona (0.6); para lo que argumenta que el nimero de nudos influyd positivamente en
los resultados, sin embargo, la cantidad de aplicacién de hormonas no causé un efecto

positivo en los resultados.

Tabla 4. Anélisis de varianza (p<0.05) de numero de brotes de estacas de Guadua
lynnclarkiae Londofio, por efecto de la interaccion triple de posicion de estaca, n° de

nudos y dosis de AIB

Fuente de variacion S EE Qrados Cuadrgdos F p-valor
cuadrados libertad Medios

Modelo 1566.89 44 35.61 477 <0.0001
Posicion estaca 14.71 2 7.36 0.99 0.3743
Numero de nudos 1300.58 2 650.29 87.12 <0.0001
Dosis AIB 0.10 4 0.02 3.3E-03 >0.9999
Posicion estaca*N° Nudos 75.29 4 18.82 2.52 0.0408
Posicion estaca*Dosis AlB 46.60 8 5.82 0.78 0.6203
N° Nudos*Dosis AIB 22.73 8 2.84 0.38  0.9307
Posicion estaca*N° Nudos*Dosis AlB 106.88 16 6.68 0.89 0.5754
Error 2687.11 360 7.46

Total 4254.00 404
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b) Evaluacién de los factores relacionados con el sustrato e inclinacion de estacas

El andlisis de varianza (ANVA) sirvio para identificar la influencia de los factores (sustrato

e inclinacion de estaca) que inciden en el enraizamiento y desarrollo de las estacas.

El nimero de brotes de las estacas de Guadua lynnclarkiae Londofio, después de 75 dias de
haberse instalado en las camaras de enraizamiento en el segundo experimento (tabla 5),
demuestra que los factores e interacciones: i) sustrato ii) inclinacién de estaca, iii)
interaccion (sustrato*inclinacion de estaca), no han influenciado estadisticamente (p>0.05)
sobre la aparicidn de brotes en las estacas. Esto quiere decir que no influyen directamente
sobre los patrones que permiten la emision de brotes en las estacas de Guadua lynnclarkiae

Londofio.

Tabla 5: Anélisis de varianza (p<0.05) del nimero de brotes de estacas de Guadua

lynnclarkiae Londofio, por efecto de la interaccion doble de sustrato e inclinacion de

estaca
Fuente de variacion Suma de Grados Cuadrados F p-valor
cuadrados libertad Medios

Modelo 254.01 11 23.09 432 <0.0001
Sustrato 150.79 3 50.26 9.41 <0.0001
Inclinacién de estaca 39.58 2 19.79 3.70 0.0263
Sustrato*Inclinacion de estaca 63.64 6 10.61 1.99 0.0693
Error 1089.94 204 5.34

Total 1343.96 215

3. Guadua weberbaueri Pilg

3.1. Numero de brotes

Para este analisis se desarroll6 dos experimentos:

a) Se evaluaron factores relacionados con la caracteristica de la estaca, como: posicion de

estaca, numero de nudos y dosis de AIB.

b) Se evaluaron factores relaciones con el sustrato e inclinacion de estaca.

318



a) Evaluacion de factores relacionados con caracteristicas de estaca

El analisis de varianza para determinar el efecto de la posicion de estaca, nimero de nudos
y las dosis de AIB (Acido Indol-3-Butirico) en el nimero de brotes para las estacas de la
especie de Guadua weberbaueri Pilg., no habria valores registrados durante el periodo de
los 75 dias de evaluacion en las camaras de subirrigacion, que permitan realizar este analisis,

por lo que no habria interaccion entre posicion estaca* n° de nudos * dosis de AIB.

Arancibia (2017) en el resultado obtenido, determiné gque el nimero de brotes promedio fue
de 0.8 en estacas con dos nudos y con aplicacion de hormonas, y un valor ligeramente
superior 0.9 en numero de brotes promedio obtenido en estacas con dos nudos y sin
aplicacion de hormona, el cual guarda una correlacion entre el didmetro de la estaca y dos
nudos para esta especie; lo cual guarda una relacion similar a los resultados obtenidos
durante el experimento 1 con esta especie, ya que a diferencia de los resultados obtenidos

por Arancibia, no se obtuvo resultado en nimero de brotes.

Ademas esta especie presenta un alto porcentaje de yemas sin respuesta, y puede ser efecto
de la acumulacion de sustancias fenolicas del tejido vegetal de la especie, que causan la

inhibicidn del crecimiento (Mdstiga 2019).

b) Evaluacion de los factores relacionados con el sustrato e inclinacion de estacas

El anélisis de varianza (ANVA) sirvi6 para identificar la influencia de los factores (sustrato

e inclinacion de estaca) que inciden en el enraizamiento y desarrollo de las estacas.

El nimero de brotes de las estacas de Guadua weberbaueri Pilg., después de 75 dias de
haberse instalado en las cAmaras de enraizamiento (tabla 6), demuestra que los factores e
interacciones: i) sustrato ii) inclinacion de estaca, iii) interaccion (sustrato*inclinacion de
estaca), no han influenciado estadisticamente (p>0.05) sobre la aparicion de brotes en las
estacas. Esto quiere decir que no influyen directamente sobre los patrones que permiten la

emision de brotes en las estacas de Guadua weberbaueri Pilg.
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Tabla 6: Anélisis de varianza (p<0.05) del niUmero de brotes de estacas de Guadua

weberbaueri Pilg. por efecto de la interaccidon doble de sustrato e inclinacion de estaca

Fuente de variacion Suma de Grados Cuadrados F p-valor
cuadrados libertad Medios

Modelo 0.24 11 0.02 1.61 0.0983
Sustrato 0.05 3 0.02 1.27 0.2850
Inclinacién de estaca 0.08 2 0.04 3.12 0.0462
Sustrato*Inclinacion de estaca 0.10 6 0.02 1.27 0.2716
Error 2.72 204 0.01

Total 2.96 215
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