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RESUMEN

El objetivo general de este estudio fue evaluar el efecto de tres sustratos para la propagacion
asexual de Guadua angustifolia en el vivero Agroforestal Timbre, Parroquia San Mateo, Cantdn

Esmeralda, donde se realizd la medicion limpieza del lugar, posterior la mezcla de los sustratos y
plantacion del material experimental. Se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar
(DBCA). EL factor A correspondio a tres tipos de sustratos: T1 Testigo: Suelo agricola,
T2: Suelo agricola+ arena+, T3: Suelo agricola +fibra coco+ Limo de rio, y T4 Suelo
agricola + arena+ fibra coco. El factor B los métodos de propagacion: chusquines y
acodos. Las variables que se analizaron fueron: altura, didmetro a la altura del cuello,
numero de hojas, numero de brotes en un periodo de evaluacién de 20, 40 y 60, la toma
de datos en los diferentes periodos de evaluacion permitioé determinar el mejor sustrato para
la propagacion asexual de Guadua angustifolia, el porcentaje de prendimiento, crecimiento de
plantulas de Guadua angustifolia por tratamiento y la sobrevivencia de nuestro material
vegetativo. Como resultados tenemos que el sustrato que respondié mejor durante el
periodo de evaluacion fue el T1: Testigo: Suelo agricolay el T4 Suelo agricola + arena+
fibra coco, con registros de datos inferiores. EI método que se adapto a los diferentes
tratamientos fue el método de propagacion por chusquines, sin embargo, el método de
propagacién por acodos a partir de los 60 dias de evaluacion registraba datos superiores
en los diferentes tratamientos. Se recomienda utilizar el método de chusquines para la
propagacion asexual de la Guadua angustifolia porque es el que ha presentado mayor
prendimiento y crecimiento a lo largo del periodo de estudio en la zona, dado que la capacidad de
reproduccion es acelerada. Con el método de acodos se recomienda realizar las evaluaciones a
partir de los 60 dias debido a que el proceso es mas lento, y necesita tiempos superiores

para tener mejores respuestas.

Palabras claves: < CANA GUADUA (Guadua angustifolia)>, < SUSTRATOS >,
<TRATAMIENTO>, < REPRODUCCION >. <DIAMETRO >, <ALTURA>.

LU l S Firmado digitalmante por
LUIS ALBERTD CAMINGS

VARGAS

ALBERTO |
CAMINOS  Jiseres
VARGAS  emwnnminzs

2063-DBRA-UTP-2021
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ABSTRACT

The general objective of this study was to evaluate three substrates effects for the asexual
propagation of Guadua angustifolia in the Timbre Agroforestry Nursery, San Mateo Parish,
Canton Esmeralda, San Mateo Parish, Esmeralda Canton, where the measurement, cleaning of
the site, subsequent mixing of the substrates and planting of the experimental material were
carried out. A randomized complete block design (RCBD) was used. Factor A corresponded to
three types of substrates: T1 Control: Agricultural soil, T2: Agricultural soil + sand +, T3:
Agricultural soil + coconut fiber + river silt, and T4: Agricultural soil + sand + coconut fiber. The
factor B propagation methods: seedling and layering. The variables analyzed were: height,
diameter at collar height, number of leaves, number of shoots in an evaluation period of 20, 40
and 60 days, the different evaluation periods allowed us to determine the best substrate for the
asexual propagation of Guadua angustifolia. The seedling growth percentage, the growth of
Guadua angustifolia seedlings per treatment and the survival of our treatment and our vegetative
material. As results we have that the substrate that responded best during the evaluation period
was T1: Control: Agricultural soil and T4: Agricultural soil. agricultural soil and T4: Agricultural
soil + sand + coconut fiber, with lower data records. The method applied to the different
treatments was the propagation method, however, the propagation method by layering after 60
days of evaluation recorded higher data in the different treatments. Layering method is
recommended for the asexual propagation of Guadua angustifolia because it is the one that has
shown the highest and growth throughout the study period in the area, given that its reproductive
capacity is accelerated, layering method, is recommended to perform the evaluations after 60 days

because the process is slower, and requires longer times to have better results.

Key words: <CANA GUADUA (Guadua angustifolia)>, <STRATOS>, <TREATMENT>, <
REPRODUCTION >. <DIAMETER>, <HEIGHT>.
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EVALUAR EL EFECTO DE TRES SUSTRATOS PARA LA PROPAGACION ASEXUAL
DE Guadua angustifolia EN EL VIVERO AGROFORESTAL TIMBRE, CANTON
ESMERALDAS, PARROQUIA SAN MATEO.

INTRODUCCION

El recurso forestal es sumamente importante para el desarrollo responsable de una region, pais,
continente y hasta del mundo entero; ya que no solo permite sembrar, plantar y conservar un
territorio, sino que provee a los pueblos del mundo de bienes y servicios esenciales, sociales,
econdmicos y ambientales; ademas contribuye a proteccion y conservacion del agua, a la limpieza

del aire y proteccion del suelo (OSINFOR, 2012).

En comunidades como Timbré, Colon, Eloy y Selva Alegre, de la provincia de Esmeraldas la cafia
guadua es una especie de gran importancia debido a que los habitantes la usan en la habilitacién
de huertos. También se utilizan en las llamadas canoeras (espacio para sembrar) y, obviamente,
en las paredes de las viviendas, donde se utilizan en forma de latillas, que es la guadua o bambu

picados hasta que adquieren la forma de cuaderno abierto (Bonilla, 2017).

Asimismo, el bambud cumple un rol ecolégico transcendental para la provincia ofreciendo varios
servicios ecosistémicos tales como: proteccidn de las riberas de los cursos de agua, regulacion
hidrolégica de micro cuencas, disminuye el riesgo de deslizamientos debido a su red de rizomas,
protege al suelo de la erosion y recicla nutrientes, alberga flora y fauna local, captura y almacena

diéxido de carbono y contribuye a la belleza escénica (INBAR,2018).

La propagacion asexual de bambd es uno de los procesos més utilizado, donde se extraen partes
de las plantas para desarrollar una nueva; siendo la reproduccion por chusquines y acodos los mas

comunes.



A. IMPORTANCIA

La guadua, es un recurso renovable y sostenible por su
gran capacidad de auto regeneracién, asi un guadual bien manejado puede
producir entre 1200 y 1350 tallos por hectarea cada afio. Un bosque natural de
guadua presenta un conglomerado promedio de tallos entre 3000 a 6000/ha en
diferentes estados de madurez, siendo los tallos maduros y muy maduros los de

mayor porcentaje (40-70%) (Humanante, 2017, p.8).

Esta investigacién es importante debido que con la propagacion de Guadua angustifolia
contribuimos a la restauracion de las zonas cerca de las riberas, de las cuencas hidrograficas del
canton Esmeraldas, regular los caudales hidricos y, por la forma en como se construyen sus raices,
fortalecen los suelos evitando la erosién que por la deforestacion y el cambio del uso del suelo
estd provocando problemas de erosion en el suelo, deslizamientos, cambios climéticos. Asi mismo
al plantar esta especie se les incentiva a los productores ofreciéndoles diferentes plantas que ellos

requieran para fincas agropecuarias.

Entre las ventajas comparativas y competitivas del bambu resalta su rapido
crecimiento y desarrollo ayudando a conservar las cuencas y microcuencas, posee mas
versatilidad,  ligereza, flexibilidad, resistencia, dureza, adaptabilidad climatica,

resistencia a los terremotos, rapido crecimiento, facil manejo y belleza visual (Humanante, 2017, p.8).

Existe una amplia solicitud de cafia guadua en el mercado doméstico, especialmente de personas
de escasos recursos monetarios ya que la guadua es un elemento de edificacion convencional. Las
ventas del mercado ecuatoriano hacia el extranjero aumentaron un 73 % durante 5 afios, donde el

2004 percibi6 un gran aumento (Noboa, 2014, p.2).



B. PROBLEMA

Esmeraldas es la provincia mayormente afectada por la deforestacién, estaria perdiendo entre 40
y 50 mil hectéareas de bosque. la desforestacion de las cuencas altas y los rios aumenta la
sedimentacidn, induce la reduccion de la cantidad y calidad del agua provocando un deterioro
tanto en las funciones ecoldgicas y servicios ambientales asociados a la existencia y
mantenimiento del recurso hidrico el cual estan disminuyendo, y en algunos casos de manera
critica. El origen de este problema tiene multiples aristas; entre ellas, la deforestacion, el uso
indiscriminado de agroquimicos, monocultivos y malas tecnologias de manejo de suelos. Esto a
su vez afecta a la cuenca hidrogréfica de Esmeraldas, la conocida como "provincia verde" por sus
bosques, va quedando en el recuerdo por el cambio en el uso del suelo hacia industriales, mineria,
camaroneras, ganaderia: es tan grande y tan veloz la devastacion de los bosques de Esmeraldas,
que la propia gente de la zona asegura que el clima ya ha cambiado. De la Torre advierte: "Los

problemas mas graves ya no son ni siquiera la deforestacion: es la progresiva desertificacion "
(LA HORA, 2009).

Es por todo lo mencionado anteriormente que esta enfocado este trabajo de investigacion a evaluar
el mejor sustrato para la propagacién asexual de Guadua angustifolia principalmente a promover

una recuperacién de cuencas hidrograficas y una posterior conservacién de los mismas.



C. JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion se ejecutara en conjunto con los dirigentes y miembros de la
cooperativa de produccién agropecuaria 21 de febrero, Timbre, con la finalidad de mostrar el
efecto de los diferentes de sustratos y determinar cudles tienen mejor respuesta para la
propagacion asexual de Guadua angustifolia y ademas dar a conocer el porcentaje de

prendimiento y crecimiento por tratamiento.

La investigacion surge de la necesidad de ayudar a la revegetalizacion de la cuenca para regular
el agua, conservacion del suelo, mejoramiento de la calidad de aire, ya que la cantidad de oxigeno
que produce un guadual es muy superior a cualquier sistema forestal sobre la misma superficie de
terreno. Los guaduales ubicados en las riberas toman grandes cantidades de aguas las cuales son

regresadas a los caudales en épocas de sequias.

Contar con un protocolo de propagacion de la guadua accesible a los habitantes de la zona, permite
gue puedan producir plantas a menores costos, contribuyendo en cierta forma a mejorar la

situacion socioecondmica local.



D. OBJETIVOS

GENERAL

e Evaluar el efecto de tres sustratos para la propagacion asexual de Guadua angustifolia en el

vivero Agroforestal Timbre, Parroquia San Mateo, Canton Esmeraldas.

ESPECIFICOS

e Determinar el mejor sustrato para la propagacién asexual de Guadua angustifolia

e Determinar el porcentaje de prendimiento y crecimiento de plantulas de Guadua angustifolia

por tratamiento.

E. HIPOTESIS

NULA

e Los diferentes tratamientos no influyen en el prendimiento y crecimiento en la propagacion

asexual de Guadua angustifolia

ALTERNATIVA

¢ Al menos un tratamiento influye en el prendimiento y crecimiento en la propagacion asexual

de Guadua angustifolia.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1.Caracteristicas generales (Guadua angustifolia)

La cafia guadua procede del continente americano existiendo en el 26 variedades de guadua
diferente, aunque Unicamente en Ecuador Colombia y algunas regiones de Venezuela podemos
encontrar la especia angustifolia. Esta especie es un bien renovable con un gran desarrollo y
posible propagacion. La guadua angustifolia alcanza su altura en el sexto mes de vida y su
desarrollo completo a los 6 afios adquiriendo un indice de sobrevivencia entre los 50 a 60 afios.
En la region tropical del ecuador se encuentras dos especies de Guadua angustifolia: la primera
es la popular cafia brava que tiene espina en su tallo y la otra que no porta espina y distinguida
como cafia mansa. La cafia brava tiene un color verde intenso siendo el vastago de mayor grosor
y resistente y mayor contenido de silice, ddndole mayor valor en el mercado. La cafia mansa posee

un verde amarillento con las paredes de los vastagos mas delgados (Noboa, 2014, p.2).

La guadua se desenvuelve perfectamente en lugares himedos tropicales, También se adapta a
lugares con pocas lluvias siempre y cuando exista una adecuada humedad en el suelo. Necesita
un temperatura promedio de 22 ° C, adaptandose a lugares con mayor temperatura. La guadua se
desenvuelve en perfectas condiciones hasta los 1200 msnm, y en suelos franco-arenosos, sueltos
y bien drenados; obteniendo bastantes altura y buen grosor en los suelos Ilamados de “banco”,

que son desarrollados por el residuo que queda a las orillas de los rios después de la época pluviosa
(Moreno et al., 2007: p. 617; citados por Noboa, 2014, p.2)



Figura 1-1: Guadua angustifolia
Fuente: Clayton et al., 2006.

1.1.1. Clasificacion taxondmica

De acuerdo con (Gonzales., et al,2002: p.174) La clasificacion taxondmica de la cafia guadua es:

Tabla 1-1: Clasificacion taxondmica de Guadua angustifolia

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

Fuente: Gonzales et al., 2002

Realizado por: Rueda, G. 2021




1.1.2. Morfologia

Planta rizomatosa, perenne, algo trepadora, erecta en la base. Cafias de 6-20 m de altura
(raramente 30 m). Laminas foliares linear-lanceoladas, desiguales en tamafio. Sin florescencia
aglomerada, bractifera; de 5-10 cm de largo; laxa; con bracteas gluméceas subtendidas; con
brotes axilares en la base de las espiuillas; pseudoespiguillas glabras, oblongolanceoladas; lema

abrazando a la palea. Florece una sola vez en su vida (Clayton et al., 2006).

La guadua alcanza a los 120 dias una altura de 15 a 20 m y un grosor de 2 dm, entre los 4 y 5 afios
de su plantacion puede ser cosechada. La altura adecuada para su desarrollo es entre los 400- 1200
msnm en suelos areno-limosos, arcillosos, profundos; con T° entre 18 y 28 C°, y lluvias que

superen los 1.200 mm y una humedad relativa de al menos 80 %. (Teneche, 2013)

Noboa (2014, p.2) describen las siguientes caracteristicas morfoldgicas de la guadua:

1.1.2.1. El rizoma

Es un soporte fraccionado y subyacente, que forma la distribucion de la planta y es encargado de
la filtracion de alimentos. Se constituye de dos fragmentos el cuello y el rizoma, el cuello es la
fraccién superior del rizoma y falta de yemas. El rizoma constituido por la presencia de yemas y

raices adventicias (Noboa, 2014, p.2).

1.1.2.2. El culmo

Constituye el eje aéreo segmentado que emerge del rizoma, es lefioso y recto, y ligeramente
argueado en la punta. Se distinguen en el nudo, entrenudo, anillo nodal, y yemas nodales (Noboa,
2014, p.2).

1.1.2.3. Las ramas

Se producen de las yemas nodales del tallo y segun la posiciébn como se encuentren estas se
dividen en ramas: basales y apicales. Las primeras, son espinas puntiagudas y duras. Las
segundas, son delgadas y largas, las cuales poseen una rama principal y de una a tres ramas

secundarias mas delgadas (Noboa, 2014, p.2).



1.2.Usos y caracteristicas de la cafa

1.2.1. Caracteristicas

Aunque la cafia guadUa tiene caracteristicas similares la madera, se la clasifica como un tipo de
planta densa. Ademas, su crecimiento es rapido, convirtiéndose en un recurso renovable con fibras

de calidad superior al hierro, es flexible y resistente y su costo es relativamente bajo (Méndez y
Palomino, 2005: pp.1-15).

1.2.2. Industrializacién y usos

La utilizacion de la G. angustifolia ha estado presente desde épocas antiguas pertenecientes al
Imperio Inca, donde los indigenas hacian trabajos diarios con este material. Actualmente se utiliza
en grandes proporciones dentro de zonas rurales, como en la elaboracion de escaleras, casas,
corrales, ranchos, etc.

A partir de las fibras naturales de la cafia se pueden crear una serie de bienes industrializados
como pisos, paneles, papel, laminados, textiles. Es importante mencionar que utilizar la guadua
para los productos anteriormente mencionados, disminuiria en impacto en las zonas forestales,

porque la cafia puede ser un reemplazo de la madera (Méndez y Palomino, 2005: pp.1-15).

1.2.3. Géneros de cafia nativos de Ecuador

Ecuador tiene entre 400 a 500 especies de cafia 0 bamb( que han sido introducidos de otras
latitudes. Entre las especies propias de Ecuador estan: Olyra, Chasquea, Arthostylidium,
Neurolepis, Guadua Angustifolia, Cryptochloa, Aulonemia, Pariana, Pharus, Rhipidocladum,

Paresia, Streptochaeta (Méndez y Palomino, 2005: pp.1-15).

1.3. Cafia guadua como alternativa en proyectos

En los ultimos afios se le esta dando importancia a esta especie debido a su versatilidad, asi como
los beneficios que genera en el suelo gracias a la presencia de humedad, y su capacidad de
almacenamiento de agua en los tallos. Entre la serie de caracteristicas que posee, estas se pueden

clasificar en distintas categorias (Méndez y Palomino, 2005: pp.1-15).



1.3.1. Conservacionista

Los guaduales son comunidades que estan en contacto con las cuencas hidrograficas en donde
juegan un papel importante para la conservacion de los ecosistemas. Tienen la capacidad de
proteger el agua y suelos de las cuencas hidrogréaficas (Palomeque Beltron , 2009). Gracias a la
abundante presencia de rizomas, amarran el suelo evitando la erosién del mismo especialmente
en laderas. Ademas, mejoran la calidad del agua y forman muros que reducen la perdida de los
caudales en las cuencas. Los guaduales presentes en las riberas de los rios retienen agua en sus
raices, tallo y suelos, gracias esto, cuando es época de sequia el agua retenida en ellos regresa al
caudal. Los guaduales sirven como tanques de reserva de agua en las orillas de los rios, es por
esto que en donde existen guaduales hay regulacion de agua. Los guaduales también contribuyen

al mejoramiento de la calidad del aire gracias a las altas cantidades de oxigeno que generan
(Palomeque, 2009, pp. 1-62).

1.3.2. Econdmica

La cafia guadUa puede suplir una serie de especies maderables dentro de la industria productora
de pulpa, a costos bajos. De igual manera dentro del area de la construccidn gracias a su material
resistente con alta funcionabilidad y durabilidad es un material idoneo para la construccién de
viviendas. Gracias a su produccion en periodos de tiempo corto genera beneficios econdmicos en

zonas rurales (Palomeque, 2009, pp. 1-62).

1.3.3. Técnica

Gracias a sus propiedades fisicas y mecanicas es catalogado como un material sismorresistente
especialmente dentro de la industria de la construccion. Sus tallos tienen una variedad de usos
entre ellas: barreras rompevientos, cercas, puentes, soporte en cultivos de banano, instrumentos
musicales y materiales de cocina (Méndez y Palomino, 2005: pp.1-15).

1.3.4. Paisajista

Las manchas de bambu embellecen areas en las orillas de rios, potreros, montafias, ademas de

producir oxigeno y ser albergue de fauna y flora (Méndez y Palomino, 2005: pp.1-15).
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1.4. Plagas.

Los insectos se consideran plaga cuando su presencia por abundancia se hace nociva, generando
dafios endémicos o epidémicos; o cuando su densidad de poblacion sobrepasa el nivel de dafio

econdmico (Méndez y Palomino, 2005: pp.1-15).

En la actualidad se maneja el término “umbral de accion”, que es el nivel de poblacion del insecto
el cual el costo marginal es igual al beneficio marginal de control. El ataque de insectos a la
Guadua mayormente sucede cuando esta trabajando en construccion o antes de ser empleada. En
la Guadua Angustifolia, la primera plaga fue reportada en 1917, del orden Orthéptera, familia
Tettigoniidae, especie Melanoplus. Sp.(langosta) cuyo dafio fue la defoliacion y particion de tallos
debido al peso de los insectos. Cuando un insecto ataca la cafia, se debe a que encuentra en ella
condiciones necesarias para desarrollarse, como son alimento (azucar y almidon) y espacio o
resguardo. Los insectos perforadores de la guadua ocupan el segundo lugar en importancia en lo

que respecta al deterioro bioldgico de la guadua después de los hongos (Méndez y Palomino, 2005:
pp.1-15).

1.4.1. Dinodermus minutus.

Familia Bostrichidae, orden coledptera; son insectos de tamarfio pequefio a mediano, de color gris,
café o negro, la cabeza generalmente esta escondida debajo del amplio protorax y las partes
bucales son generalmente bien desarrolladas para masticar; su nombre comin es Broma y se
considera como de las peores plagas que afecta la guadua, por lo tanto, se requiere que en el futuro

préximo sea objeto de amplia investigacion (Méndez y Palomino, 2005: pp.1-15).

Causa dafios en las partes mas blandas del tallo, especialmente cuando estdn presentes altos
contenidos altos contenidos de humedad y azlcares; actla sobre guadua en pie, apeada y
transformada en esterilla y culmos secos o enfermizos; no ataca ni rebotes ni guaduas juveniles o
viches. Para su control se recomienda el empleo de insecticidas de amplio espectro y a base de

piretros. También se recomienda recolectar y quemar los tallos afectados (Méndez y Palomino, 2005:
pp.1-15).

1.4.2. Podischnus agenor.

Familia Scarabaeidae, orden coledptera; son de cuerpo pesado, forma oval o elongada de antenas

lameladas y de 8 a 10 segmentos, con tibias frontales mas o menos dilatadas con el borde externo
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dentado o afilados; al igual que el Dinodermus, posee aparato bucal especial para masticar, pero
se distingue de el por sus alas anteriores que son fuertemente cutinizadas. Cominmente se les

denomina escarabajos, cucarrones de invierno, rinocerontes o mayates de mayo (Méndez y Palomino,
2005: pp.1-15).

El dafio es ocasionado por el insecto adulto que ataca preferentemente las partes mas tiernas de
los tallos en formacion; perfora las paredes externas y se introduce en los entrenudos,
ovopositando en los nudos; el dafio es ocasionado por las larvas gue tienen forma de media luna,

las que consumen los nudos interfiriendo el crecimiento del tallo y disminuyendo su altura final
(Méndez y Palomino, 2005: pp.1-15).

En algunas ocasiones, el adulto ataca partes terminales, de plantaciones nuevas, no mayores de 3
afos, o guaduas adultas en estado joven, las que deshilacha hasta que destruye totalmente. Este
insecto requiere de control periddico, ya que su dafio puede afectar la calidad final de la guadua,
ocasionando pérdidas econémicas de importancia; su mayor incidencia ocurre en épocas de
invierno y el manejo consiste en la recoleccion manual de larvas y adultos, si el ataque es severo

se debe implementar control mecanico nocturno (Méndez y Palomino, 2005: pp.1-15).

1.4.3. Estigmina Chinensis.

Familia Chrysomelidae, orden coledptera; de tamafio pequefio, contorno oval. La superficie de
los élitros usualmente lisa, punteada y a veces la esconde en las patas relativamente cortas.

Aparato bucal caracteristico de los coledpteros (Méndez y Palomino, 2005: pp.1-15).

Ataca los rebrotes o tallos juveniles, el dafio inicial lo ocasionan los adultos, pero son sus larvas
las que consumen los tejidos tiernos, ocasionando acortamiento y torceduras del tallo cuando el

ataque es severo. El control generalmente es dirigido al estado adulto (Méndez y Palomino, 2005: pp.1-
15).

1.4.4. Parisoschoenus sp.

Familia Curculinoidae, orden coledptero; son de cabeza prolongada con su pico en forma de
trompa de elefante, posee un juego de partes bucales masticadoras. El pico capacita a los adultos
para alimentarse debajo de la epidermis; las larvas no tienen patas, son tipicamente jorobadas,
blancas y de cuerpo suave, el dafio lo ocasionan tanto la larva como el adulto, que infestan sitios

de cortes mal hechos y guaduas en proceso de degradacién (Méndez y Palomino, 2005: pp.1-15).
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1.45. Kalotermis brevis.

Familia Kalotermitidae, orden isOptera; tienen alas mas grandes que el cuerpo blanquecino y
delicado, con partes bucales masticadoras. Son Ilamados erroneamente hormigas blancas y se
encuentran distribuidas en todo el mundo a excepcién de la zona artica y la antartica. Son
conocidos como termites 0 comejenes. Tienen excelente organizacion distinguiéndose: las
obreras, que se encargan de hacer tineles y canales, son ciegas, sin alas y estériles; los soldados,
dedicados a trabajos especializados y a la defensa de la colmena, tienen cabeza y mandibula
esclerotizadas y las reproductoras encargadas de establecer nuevas familias en otros sitios. Su
principal semejanza con las hormigas esta en su vida colonial o social. Atacan a la guadua en uso,
construyendo galerias y destruyéndola internamente hasta consumir todas sus fibras, ocasionando
dafios mecanicos irreparables. Estos insectos que se alimentan generalmente de madera, asimilan
la celulosa y otros carbohidratos gracias a la presencia de un protozoo en su intestino que le

permite desdoblar estos compuestos (Méndez y Palomino, 2005: pp.1-15).

1.4.6. Attasp.

Familia Formicidae, orden Hymendptera; son insectos de las zonas tropicales, de caracteristicas
morfoldgicas tipicas, donde sobresale su cuerpo segmentado con patas de movimientos rapidos,
alas bien desarrolladas, reducidas o ausentes y aparato bucal trozador. Comuinmente se les llama
Hormigas y aunque no se alimentan de madera, causan dafio destruyendo tejidos blandos de la
guadua y vivero, trozando las hojas que transporta a su madriguera, donde las utiliza para cultivar
el hongo del género Rhozytes del cual se alimenta. EI género Atta cephalotes es el méas frecuente

en guaduales (Méndez y Palomino, 2005: pp.1-15).

Otros insectos como los pasadores o perforadores, que atacan guaduas enfermas, abandonadas,
con grietas o almacenadas con alta humedad, producen galerias donde depositan sus huevos; se
destacan los gorgojos de la orden coledptera, la familia scolitidae con géneros como Xyleborus

sp y la familia Platypodiate con el género Platypus sp (Méndez y Palomino, 2005: pp.1-15).

Hay insectos del orden lepidoptero, que cuando atacan la guadua depositan larvas que
evolucionan al interior del tallo, consumen alimentos y en la fase final de su ciclo se retiran. No
ocasiona dafios severos y algunas partes del tallo se utilizan como elementos menores de

construccion o artesanias (Méndez y Palomino, 2005: pp.1-15).

13



1.5. Enfermedades.

Los males en la especie Guadua angustifolia es caudado por patégenos como hongos o bacterias
que la destruyen; estos patdgenos aparecen en diferentes lugares, ya sea el guadual plantado,
natural o cualquier sitio donde se deposite la cafia, es decir, su ataque es limitado. Se puede
diferenciar tres tipos de hongos de acuerdo con la naturaleza de su desarrollo sobre la madera y

el dafio que ocasionan, hongos xil6fagos, cromdgenos y mohos (Méndez y Palomino, 2005: pp.1-15).

Los primeros son los mas importantes, por ser capaces de desintegrar las paredes de las células y
por lo tanto de cambiar las caracteristicas fisicas y quimicas, dando origen a la pudricion. Los
hongos cromdgenos y los mohos se alimentan de compuestos organicos, almacenados en la cafia
y faciles de digerir; ejercen escasa 0 ninguna influencia sobre las propiedades de esta. Los
cromogenos causan coloraciones gue se consideran como defectos, mientras que los mohos pocas

veces colorean la cafia (Méndez y Palomino, 2005: pp.1-15).

En la guadua existen factores que favorecen el ataque de hongos o bacterias como:

e La existencia de provisién de alimentos apropiada, que se refiere a los materiales de la
estructura de las paredes celulares de la guadua y las sustancias almacenadas en las cavidades
de esas estructuras. Los principales tipos de alimentos almacenados son almidones, proteinas
y algunas grasas. El alImiddn es descompuesto por enzimas como la amilasa, las proteinas por

enzimas proteoliticas y las grasas por la beta oxidacion (Méndez y Palomino, 2005: pp.1-15).

e Contenido de humedad en la guadua, ya que los hongos requieren de cierta cantidad de
humedad para su optimo desarrollo; si existe exceso de agua por saturacioén o escasez, los
hongos no pueden desarrollarse. Ademas de los anteriores factores que favorecen la aparicién
de los hongos en la guadua, existen otros, que facilmente se presentan debido a las
intervenciones antropicas y las condiciones mismas del guadual o de los viveros que
coadyuvan a que los guaduales sean potencialmente susceptibles a enfermedades, razén por

la cual se deben tomar las precauciones del caso ((Méndez y Palomino, 2005: pp.1-15).

1.5.1. Mancha de asfalto

Ocasionada por el hongo o Phyllachora sp. Se manifiesta en las hojas o laminas foliares; consiste
en pequefias manchas visibles por el haz y el envés de color café oscuro, bordeadas por circulos

de color amarillo. Las condiciones ambientales donde la altitud es menor a 1000 metros es decir
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con temperaturas mayores a 24 °C y precipitaciones entre 1000 y 1500 mm al afio son ideales

para el desarrollo de este hongo. No reviste nivel de dafio econdmico (Méndez y Palomino, 2005: pp.1-
15).

1.5.2. Secamiento de las hojas

Originado por la presencia del hongo Stagonospora sp; el secamiento se presenta por ambos lados
de la hoja, se inicia por el apice y se disemina por los bordes hasta invadir el centro de la misma.
La lesion es de color café claro y bordes en bandas mas oscuras. A medida que se asciende sobre
el nivel del mar disminuye la aparicién de este hongo debido a la disminucion de las condiciones

ambientales ideales para su desarrollo (Méndez y Palomino, 2005: pp.1-15).

1.6. El vivero forestal

El vivero forestal es el lugar destinado a la reproduccion de arboles con diversos fines. Su mision
es obtener plantas de calidad, que garanticen una buena supervivencia y crecimiento en el lugar
donde se establezcan en forma definitiva. La calidad de los plantines forestales es muy especifica
y generalmente implica mayores requerimientos que las plantas destinadas a jardineria u
horticultura, ya que los pequefios arboles deberdn estar en condiciones de arraigarse en un
ambiente natural, generalmente adverso, muy distinto a las condiciones éptimas recibidas en el

vivero o un jardin doméstico ( Buamscha et al., 2012: p. 14-15).

El buen crecimiento de los plantines se logra Gnicamente si se ha seguido una metodologia
adecuada de produccidn, desde la siembra hasta la etapa de postcosecha. Para ello se requiere que
las personas encargadas de esta actividad, estén capacitadas para aplicar las técnicas mas
apropiadas. Por otra parte, antes de realizar la siembra de semillas en el vivero, es necesario tener
claro cual seré el sistema productivo gque se empleard, pues del mismo dependera el tipo de plantas

gue se produzcan, su costo final y su desarrollo posterior en el sitio de plantacion ( Buamscha et al.,
2012: p. 14-15).

1.7.Produccién de plantas

Dentro del vivero se puede realizar diferentes tipos de propagaciones sexual como asexual.
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1.7.1. Propagacién Sexual

De acuerdo con Perubambu (2000) citdo por Herbert ( 2019, p:16-17), por semilla botanica, las plantas de
bambu producen frutos similares a los del arroz, que pudieran ser utilizados como semillas para
su propagacion. Sin embargo, la formacion de semillas en Guadua angustifolia es escasa e

irregular, por lo tanto, este no es un método regularmente utilizado.

1.7.2. Propagacion Asexual

De acuerdo con Perubambu (2000) citdo en Herbert (2019, p:16-17), el bambu, al igual que otras especies
vegetales, puede ser propagado a partir de diversas partes de la planta. Los mas utilizados son las
secciones de tallos, rizomas, riendas laterales, esquejes de tallos tiernos y multiplicaciéon de
plantulas (denominadas erroneamente “chusquines”). También es posible la propagacion asexual

in vitro, por cultivo de tejidos en condiciones de laboratorio.

1.7.2.1. Diferentes métodos de propagacion asexual

1. Una de los métodos mas importante para la reproduccion asexual es por chusquines, estos se
encuentran en la base de las plantaciones, y se originan de yemas adventicias en los rizomas.
Surgen después el culmo ha sido seccionado o por acame. Este procedimiento de expansion
recomendable el beneficio y desarrollo; Se puede obtener de 2 a 12 plantulas a los cuatro
meses por cada uno de los brotes, esta forma de reproducirse muestra limitaciones como la

poca disponibilidad de material vegetal (Gallardo et al., 2008: pp. 17-22 citado en Sanchez et al , 2011,
p: 206)

2. Catass (2003) citado por Sanchez et al (2011, p: 206) el rizoma del bambu es una continuacién del
talluelo que se utiliza de para guardar los alimentos, fraccionandolo de 40 — 50 cm, de forma
sutil para no lastimar las yemas, y posteriormente plantarlos de forma individual, en el cual
se lo toma como un Se le considera elemento componente primordial para la reproduccion de

la cafia guadua, que asexualmente, se realiza por ramificacion de los rizomas.

3. Segln, Catastis (2003) citado por Sénchez et al ( 2011, p: 206) otro metodo de propagacion es el
trasplante directo, donde se necesita plantas de dos a tres afios de desarrollo. Para poder
realizar este método es imprescindible contar con el tallo completo con ramas, follaje y

rizoma, que al instante que se realce la siembra mantenga intacta todas sus partes vegetativas
(Giraldo y Sabogal, 2007 citado por Sanchez etal 2011, p: 206).
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4.

La propagacion por estaca para la especie Guadua angustifolia es un método poco
recomendado debido que utiliza ramas adyacentes de plantas adultas también denominado
segmentos de ramas 0 yema con segmento de rama, debido que el porcentaje de prendimiento

y e hijuelos es inferior. (Gallardo et al., 2008: pp. 17-22 citado por Sanchez etal 2011, p: 206).

Por fragmento de talluelo se realiza un corte en el tallo alrededor de un metro de longitud,
con una edad de tres a cuatro afios, y que conserven dos 0 mas nudos con yemas o ramas, las
cuales se cortan a 30 cm de longitud; tapando minimo un nudo y teniendo en cuenta que se
necesita una elevada nimero de material vegetativo, evitando que se pueda realizar una

propagacion masiva con dicho método. (Giraldo y Sabogal, 2007 citado por Sanchez et al 2011, p: 206).

Mediante los segmento nodal para la propagacion con este método se eligen las plantas con
las caracteristicas deseadas. Luego se escoge el tercio basal medio, de donde se toman los
propégulos de tres a cinco centimetros que posean una yema axilar latente. Previamente se
deben preparar las bolsas con el substrato deseado donde se siembran los propagulos de

manera horizontal y a tres centimetros de profundidad (Giraldo y Sabogal, 2007 citado por Sanchez
etal 2011, p: 206).

El cultivo in vitro, se maneja como la principal biotecnia aplicada a diversas variedades de

guadua; aungue son escasos los estudio para la propagacion por este método (Marulanda et
al.,2002: pp. 1-5 citado por Sanchez et al 2011, p: 206).

1.8. Sustratos

SegUn Escobar et al (2002, p.28) citado por Noboa (2014, p.2) existen diversas de formas de clasificar a los

sustratos, fundados en el origen de los materiales, su naturaleza, sus propiedades, su capacidad de

degradacién, etc.

1.8.1. Tipo de sustrato

Existen diferentes criterios de clasificacidn de los sustratos, basados en el origen de los materiales,

su naturaleza, sus propiedades, su capacidad de degradacion, etc (Fernandez et al., 1998).
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1.8.1.1. Segun sus propiedades.

e Sustratos quimicamente inertes. Arena granitica o silicea, grava, roca volcanica, perlita,
arcilla expandida, lana de roca, etc (Escobar et al, 2002, p.28 citado por Noboa 2014, p.2).
e Sustratos quimicamente activos. Turbas rubias y negras, corteza de pino, vermiculita,

materiales ligno-celuldsicos, etc (Escobar et al, 2002, p.28 citado por Noboa 2014, p.2).

Las discrepancias entre uno y otro, se debe a la capacidad de intercambio cationico o la capacidad
de acumulacion de nutrientes por parte del sustrato. Los sustratos guimicamente inertes tienen la
funcion de soporte, no intercediendo en el proceso de adsorcion y fijacién de los nutrientes, por
lo que han de ser entregados mediante la solucidn fertilizante. (Escobar et al, 2002, p.28 citado por Noboa
2014, p.2).

1.8.1.2. Segun el origen de los materiales.

De acuerdo con Pastor, J (2009, p. 110) citado por Noboa (2014, p.2). el origen de los materiales puede
ser:

e Materiales orgéanicos.

1. De origen natural. Se identifican por estar sujetos a desintegracion bioldgica (turbas)
2. De sintesis. Son polimeros organicos que no se biodegradan los cuales se obtienen mediante
sintesis quimica (espuma de poliuretano, poliestireno expandido, etc.)

3. Subproductos y residuos de diferentes actividades agricolas, industriales y urbanas.

e Materiales inorganicos o minerales.

1. De origen natural. Se adquieren a partir de rocas o minerales de origen diverso, modificAndose
muchas veces de modo ligero, mediante tratamientos fisicos sencillos.

2. Transformados o tratados a partir de rocas o0 minerales, a través métodos fisicos, mas o menos
complejos, que modifican notablemente las caracteristicas de los materiales de partida.

3. Residuos y subproductos industriales. Comprende los materiales procedentes de muy distintas

actividades industriales (escorias de horno alto, estériles del carbon, etc.)
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1.8.2. Caracteristica de los sustratos

1.8.2.1. Fibra de coco

La fibra de coco a través de procesos genera subproductos utilizados en la agricultura, como son:
el polvo seco de coco, chip y la fibra. Gracias a las propiedades fisicas de la fibra de coco, esta
presenta altos porcentajes de retencion de agua. El uso de derivados del coco con fines agricolas,
termina siendo una alternativa amigable y respetuosa con el ambiente. Su pH oscila entre 5.7 —
6.5, es un sustrato altamente aireado y con alto contenido de lignina, quien favorece la generacién

microorganismos beneficiosos para el desarrollo de los cultivos (AEFA, 2017).

1.8.2.2. Arena

Es importante la seleccion del tamafio de la arena. Las arenas con particulas finas tienen menor
probabilidad en mejorar las caracteristicas del sustrato. Es importante utilizar 0o-9*arenas con
tamafios de particulas de 0.5 — 2 mm. EI uso de arenas facilita la aireacion y drenaje en mezclas

con compost, suelo y turba (OIRSA, 2002)

1.8.2.3. Limo

El limo corresponde a un tipo de suelo con tamarfios de granulometria intermedio. Este suelo es
considerado uno de los méas productivos. Las arenas tienen poca capacidad de retencion de agua
debido a su porosidad, las arcillosas retienen agua, pero sus particulas estdn comprimidas,
generando dificultad de aireacion en las raices. Los suelos limosos agrupan las cualidades mas

favorables de ambas: aire y retencion de agua (FAO, 1999).

1.8.2.4. Hojas de Guabo

Presentan alto contenido de minerales gracias a la absorcion que realizan los arboles en los suelos,
ademas, son fuente de materia organica fibrosa y sirven para la preparacién de abono, a esto se le

suma que es una técnica econémica y sencilla. Utilizar hojas secas de guabo mejora la fertilidad

del suelo, retiene humedad y aumenta los nutrientes (Cajamarca, 2012).
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1.Caracterizacion del lugar.

2.1.1. Localizacién

El trabajo de investigacion curricular, se llevé a cabo en el vivero Agroforestal Timbre situado en

la cooperativa 21 de febrero, Timbre, Parroquia San Mateo del canton Esmeraldas, en el km 23.
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Realizado por: Rueda, G. 2021
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2.1.2. Ubicacién geografica

De acuerdo (Directorio cartogréfico, 1998) el vivero Agroforestal Timbre, Parroquia San Mateo del
canton Esmeraldas, la ubicacion geogréfica es:

Lugar: Timbre, Esmeraldas

Latitud: 0.816667

Longitud: -79.6167

2.1.3. Caracteristicas climaticas

Segun datos del Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR) la Parroquia San Mateo las
caracteristicas climaticas son:

e Temperatura: 25.6°C

e Precipitacion: 738 mm al afio

e Altitud: 351 msnm.

e Clima: Célido humedo

2.2. Materiales

2.2.1. Materiales de campo

Alambre, azad6n, bomba de mochila, brocha, calibrador clavos, cafias de bambu, carretilla, cinta
métrica, fundas de 1 libra, machete, pléstico, pintura, segueta o sierra, tijera podadora, tina,

sustrato (suelo agricola, arena, limo de rio, hojas de guabo, fibras de coco).

2.2.2. Materiales y equipos de oficina e informatico

Calculadora, cdmara fotogréafica, computadora, flash memory, GPS, hojas de papel bond

impresora, lapiz/esfero, libreta de campo, regla, tablero.

2.2.3. Material experimental

Material vegetativo constituido por chusquines y acodos.

2.2.4. Disefo experimental

21



El disefio estadistico propuesto para la propagacion asexual de Guadua angustifolia corresponde
a un Disefio de Blogques completamente al Azar con 4 tratamientos y 4 repeticiones. Las pruebas
de comparacion se realizaran con Tukey.

2.2.4.1. Especificaciones del campo experimental

Tabla 1-2: Especificaciones del campo experimental

NUmero de especies 1
NUmero de método 2
NUmero de tratamientos 4
Numero de repeticiones 4
NUmero de unidades experimentales 32
Unidades experimentales(chusquines) 16
Unidades experimentales (acodos) 16
Numero individuo por tratamiento 32
Chusquines por tratamiento 16
Acodos por tratamiento 16
NuUmero de individuos, Total 128
Chusquines 64
Acodos 64

Realizado por: Rueda, G. 2021

2.2.4.2. Factor de estudio

Factor A (Tratamiento)

Tabla 2-2: Factor a (Tratamiento)

FACTOR METODO
Al Testigo: Suelo agricola
A2 Suelo agricola+ arena+ hojas de guabo
A3 Suelo agricola +fibra de coco+ Limo de rio
A4 Suelo agricola + arena+ fibra de coco

Realizado por: Rueda, G. 2021
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Factor b (métodos)

Tabla 3-2: Factor b (métodos)

FACTOR METODO
bl Chusquines
b2 Acodos

Realizado por: Rueda, G. 2021

2.2.5. Esquema del andlisis de varianza

Tabla 4-2: Esquema del analisis de varianza

Fuente de variacion Formula Grados de libertad
Tratamientos t-1 3
Repeticiones r-1 3
Error (t-1) (r-1) 9
Total rt-1 15

Realizado por: Rueda, G. 2021

2.3.Metodologia

2.3.1. Descripcion del area de estudio

La delimitacion de la superficie de estudio se ejecutd en el vivero “AGROFORESTAL TIMBRE”
ubicado en la parroquia San Mateo, Cantén Esmeraldas. En la siguiente tabla se detalla el area de
estudio

Tabla 5-2: Descripcion del area de estudio
Area Total del vivero | 10000 m?2

Area Total en estudio | 24 m?

Largo 12m

Ancho 2m
Realizado por: Rueda, G. 2021

2.3.2. Establecimiento y disefio del ensayo
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2.3.2.1. Obtencidn del material vegetativo

Una vez identificada el area de estudio, se trasladaron los chusquines que se encontraban en los
bancos de propagacién al lugar del estudio. Los acodos se obtuvieron de la finca de uno de los
comuneros en una plantacion mayor a 3 afios los cuales se cortaron 5 cm debajo de la yema axilar
de la especie Guadua angustifolia, provenientes de la finca de uno de los comuneros y hasta el

vivero donde se encontraba el lugar experimental. (ANEXO F).
2.3.2.2. Adecuacién del sitio de ensayo

De forma manual se limpi6 el area de estudio utilizando diferentes herramientas de campo como:
carretilla, gavetas, pala, azadon, rastrillo, entre otras, también realiz6 la nivelacion del lugar y
posterior se llevo a cabo a colocacion de estacas pequefias en el borde del area del ensayo para la
realizacion de unidades experimentales, con la utilizacion de estacas y alambre de amarre se
procedio a dividir el sitio de ensayo de acuerdo al disefio donde se utilizaron estacas de madera

de 2, 0.60 y 0.40 metros para realizar las camas.

Se utilizaron clavos para unir la estructura y pintura para identificar el lugar de estudio. Las camas
fueron desinfectadas con soluciones elaboradas en base a aji y ajo que funcionan como insecticida
y fungicida. Con fichas enumerada se realiz6 el sorteo para la asignacion de los tratamiento y
repeticiones, donde los diversos tratamiento se conformaron por cuatro repeticiones, cada unidad
experimental esta conformada por 4 segmentos. Se identificaron los tratamientos y repeticiones
(ANEXOS A al D). Se realiz6 una estructura para proteger al ensayo de 24m?, con cafia guadua,

alambre y saran.

Chusquines [] Acodos ]

2 metros
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Gréfico 1-2: Disefio experimental
Realizado por: Rueda, G. 2021

25



2.3.3. Composicion de los Sustratos

El material utilizado como sustrato fue:

e suelo agricola 100% (10.56 Kg).

e Suelo agricola 25% (2.64 Kg) + arena 50% (5.28 Kg) + hojas de guabo 25 % (2.64 Kg).
e Suelo agricola 25% (2.64 Kg) + fibra coco 50% (5.28 Kg) + limo de rio 25% (2.64 Kg).
e Suelo agricola 50% (5.28 Kg) + arena 25% (2.64 Kg) + fibra coco 25% (2.64 Kg).

2.3.4. Labores culturales

2.3.4.1. Siembra

Se realizaron hoyos con una profundidad de 5 cm para los Chusquines y 10 cm para los acodos
con una distancia de 25 cm entre planta y 30 cm de calle. Una vez plantada se coloc6 una capa

del sustrato correspondiente. Por Gltimo, para proteger se cubri6 con sardn (ANEXO M).

2.3.4.2. Riego

Se realizo el riego pasando un dia a capacidad de campo desde el 25 de noviembre y 27 diciembre.
A partir de enero hasta la primera semana de febrero no se realizaron los riegos por motivo de las
fuerte lluvias invernales. También en los acodos se llené la parte interior de agua para mantener
la humedad y se tapd con fundas para evitar su evaporacion, pero a partir de enero se procedio a

retirar las fundas por un exceso de humedad y la aparicién de moho (ANEXO O).

2.3.4.3. Proteccion

Luego de sembrar los chusquines y acodos, se colocé el seran a una altura de 0,60 m, con un nivel
de sombra del 65 %, a si brindarle proteccién, controlar la irradiacion del sol, temperatura y

humedad. Con la llegada del invierno se retird el saran para evitar el exceso de sombra y humedad
(ANEXO P).
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2.3.4.4. Deshierbes

Fueron ejecutados de forma manual una vez por semana, realizandose por 10 ocasiones durante
el trabajo de investigacién con el fin eliminar la maleza y evitar la competencia. Enfatizar que
llevo a cabo la extracciéon de las malezas impidiendo que se produzcan perjuicios al sistema

radicular de las unidades experimentales.
2.3.5. Variables a evaluar.
Las variables a evaluar en esta investigacion fueron: supervivencia, altura, grosor (Didametro a la

altura del cuello - DAC) y nimero de hojas. Los periodos de evaluacion fueron a los 20, 40 y 60

dias
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Para el andlisis estadistico se procedié como primer paso a la comprobacion de los supuestos:
normalidad, homocedasticidad e independencia, dado que esto fue un indicador para conocer si

se aplica una prueba paramétrica o no paramétrica como se observa en la tabla 1-3.

Tabla 1-3: Test de Normalidad — N° de hojas

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO H (cm) 16 0,00 1,20 0,98 0,9428
RDUO Dac (mm) 16 0,00 0,00 sd >0,9999
RDUO N° de hojas 16 0,00 050 0,97 0,8924

Realizado por: Rueda, G. 2021

Se realiza la prueba de normalidad para las variables H, DAC, N° de hojas, observar si existe
diferencias significativas entre los tratamientos, y las variables cumplan con una distribucion

normal.
3.1. Evaluacion del crecimiento de los Chusquines
3.1.1. Altura

3.1.1.1. Altura al inicio

Para el analisis de la variable altura al inicio de la investigacion se utilizd la prueba paramétrica
de Tukey, la cual nos indica que existen diferencias significativas entre los tratamientos, teniendo
como el mejor el T1, con una media de crecimiento de 13.21 cm, mientras que el tratamiento que

presento los datos mas bajos es el T4 con una media de 8.30 cm.

Tabla 2-3: Test de Tukey — Altura inicial

Tratamiento  Medias n E.E

T1 13,21 4 0,77 A

T2 12,00 4 077 A

T3 9,39 4 0,77 B
T4 8,30 4 0,77 B

Realizado por: Rueda, G. 2021

28



En la tabla 2-3 se realiz6 la prueba de significacion de Tukey al 0.05 de probabilidad y 95 % de
confiabilidad.

3.1.1.2. Alos 20 dias
Mediante el test paramétrico de Tukey se pudo observar que los tratamientos en estudio
presentaron, diferencia significativa, con un nivel de significancia del 95%, siendo el tratamiento

el T1 con una media de 12.87 el mejor, y el T4 el que registro el valor inferior con una media de
7.10 como se observa en la tabla 3-3.

Tabla 3-3: Test de Tukey — Altura (Chusquines 20 dias)

Tratamiento Medias n E.E

T1 12,87 4 1,27 A

T2 10,11 4 1,27 A B
T3 7,58 4 1,27 A B
T4 7,10 4 1,27 B

Realizado por: Rueda, G. 2021

3.1.1.3. A los 40 dias

Durante la evaluacion de la altura a los 40 dias, mediante el ANOVA, se observl que esta no

presento diferencia entre los tratamientos estudiados.

Tabla 4-3: Andlisis de la VVarianza — Altura 40 dias

F.V. SC gl CM _F p-valor
Modelo. 5849 6 9,75 4,26  0,0261
Tratamiento 23,88 3 7,96 3,48 0,0638
REPETICION/BLOQUE 3461 3 1154 5,04  0,0255
Error 20,61 9 2,29

Total 7909 15

Realizado por: Rueda, G. 2021
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3.1.1.4. Allos 60 dias
A los 60 dias de la investigacion se presentaron diferencias entre los tratamientos, donde el
tratamiento fue el T1 con una media de 25,19, mientras que el tratamiento méas bajo en este

periodo es el T4 con una media de 20,50 como se observa en la tabla 5-3.

Tabla 5-3: Andlisis de la VVarianza — Altura 60 dias

Tratamiento Medias n E.E.

T1 25,19 4 0,86 A

T2 24,81 4 0,86 A

T3 23,85 4 0,86 A

T4 20,50 4 0,86 B

Realizado por: Rueda, G. 2021

En la evaluacion de la altura en chusquines se observa que en T1 (testigo: suelo agricola) es el
mejor, alcanzando una longitud al final de los periodos de evaluacion de 25,19 cm ; seguido del
T2 (Suelo agricola 25% + arena 50% + hojas de guabo 25 %) con un valor de 24,81 cm, el T3
(Suelo agricola 25% + fibra de coco 50% + Limo de rio 25%) 23,85; y siendo el T4 (Suelo
agricola 50 % + arena 25% + fibra de coco 25 %) el que presenta los valores mas bajos con un

crecimiento de 20,5 cm como se observa en el grafico 1-3.

30 25,19 24,81 2385

» 20 18,1 202
20 161 15,828 15,440 16,9
15 12,9

T1 T2 T3 T4

Tratamientos
m20 m40 =60

o o,

Gréfico 1-3: Altura de los chusquines a los 20,40 y 60 dias
Realizado por: Rueda, G. 2021
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3.1.2. Diametro a la altura del cuello de la plantula

3.1.2.1. Allos 20 dias

Se realiza la comparacion de la variable cuantitativa en funcion de los grupos, y evaluar si existe

diferencia o no significativas como se observa en la tabla 6-3.

Tabla 6-3: Andlisis de la Varianza — Diametro a la altura del cuello a los 20 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1,6E-03 6 2,7E-04 0,32 0,9105
Tratamiento 6,5E-04 3 2,2E-04 0,26 0,8525
REPETICION/BLOQUE 9,5E-04 3 3,2E-04 0,38 0,7699
Error 0,01 9 8,3E-04

Total 0,01 15

Realizado por: Rueda, G. 2021

Mediante el andlisis de la varianza se observo que los tratamientos no presentaron una diferencia
significativa entre ellos es por ello que cualquiera de los tratamientos se puede utilizar en este tipo

de estudio.

3.1.2.2. A los 40 dias

Mediante la técnica estadistica ANOVA no se encontrd diferencia entre los tratamientos, esto
quiere decir que cualquiera de los utilizados funciona de igual forma, para este periodo de la

investigacion como se observa en la tabla 7-3.

Tabla 7-3: Andlisis de la Varianza — Diametro a la altura del cuello a los 40 dias

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 0,01 6 1,6E-03 1,32 0,3384
Tratamiento 2,3E-03 3 7,7TE-04 0,62 0,6191
REPETICION/BLOQUE 0,01 3 2,5E-03 2,03 0,1808
Error 0,01 9 1,2E-03

Total 0,02 15

Realizado por: Rueda, G. 2021
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3.1.2.3. Alos 60 dias

No se encontraron diferencias entre los tratamientos utilizados y esto lo podemos comprobar

mediante la utilizacién del ANOVA como se observa en la tabla 8-3.

Tabla 8-3: Andlisis de la Varianza — Diametro a la altura del cuello a los 60 dias.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 0,02 6 3,2E-03 1,75 0,2162
Tratamiento 0,01 3 3,0E-03 1,60 0,2564
REPETICION/BLOQUE 0,01 3 3,5E-03 1,90 0,2005
Error 002 9 1,9E-03

Total 004 15

Realizado por: Rueda, G. 2021

De acuerdo con los datos analizados el tratamiento con un grosor superior es el T1 (testigo: suelo
agricola) y T2 (Suelo agricola 25% + arena 50% + hojas de guabo 25 %) con un valor de 0.5 mm
ambos tratamientos, seguido del T3 (Suelo agricola 25% + fibra de coco 50% + Limo de rio 25%)
tiene un grosor de 0.47 mm, y siendo T4 (Suelo agricola 50 % + arena 25% + fibra de coco 25

%) el inferior con un valor de 0.44mm como se observa en el gréfico 2-3.

0,5 05
0,47
0,44
0.3 03 03 03
0,2 0,2 0,2 0,2
T1 T2 T3 T4

Tratamiento
m20 m40 =60

Diametro (mm)

Gréfico 2-3: DAC de los chusquines a los 20,40 y 60 dias
Realizado por: Rueda, G. 2021
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3.1.3.  Numero de Hojas

3.1.3.1. Al inicio

Se realiza la comparacion de la variable cuantitativa en funcion de los grupos, y evaluar si existe

diferencia o no significativas como se observa en la tabla 9-3.

Tabla 9-3: Analisis de la Varianza - N° de hojas al inicio

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 6,00 6 1,00 2,40 0,1148
Tratamiento 3,25 3 1,08 2,60 0,1166
REPETICION/BLOQUE 2,75 3 0,92 2,20 0,1577
Error 3,75 9 0,42

Total 9,75 15

Realizado por: Rueda, G. 2021

3.1.3.2. Alos 20 dias

Para la variable nimero de hojas a los 20 dias de haber iniciado la investigacion se observé que,
en los distintos tratamientos aplicados a los chusquines, no existi6 diferencia significativa como

se observa en la tabla 10- 3.

Tabla 10-3: Anélisis de la Varianza - N° de hojas 20 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 7,00 6 1,17 156 0,2644
Tratamiento 6,75 3 2,25 3,00 0,0877
REPETICION/BLOQUE 0,25 3 0,08 011 09514
Error 6,75 9 0,75

Total 1375 15

Realizado por: Rueda, G. 2021

Por lo que cualquiera de los tratamientos utilizados en este disefio puede aplicarse en el estudio

de la guadua.
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3.1.3.3. Alos 40 dias

En la tabla 11-3 se observa que mediante la realizacion del test de Tukey se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos utilizados para la investigacion, donde el T1 es el
mejor a los 40 dias de haber iniciado la investigacion con un promedio de 10, siendo los T2y T3

los que presentaron valores inferiores con una media de 7.

Tabla 11-3: Andlisis de la VVarianza - N° de hojas 40 dias

Tratamiento  Medias n E.E
T1 10 4 029 A
T4 8 4 029 A
T3 7 4 0,29
T2 7 4 0,29

Realizado por: Rueda, G. 2021

3.1.3.4. A'los 60 dias

Para el estudio se lo realiza mediante el test no paramétrico de Friedman, encontrando que existen
diferencias significativas entre los tratamientos, siendo el T1 y T3 los mejores con una media de
13, el T2 quien obtiene un valor menor al resto de tratamientos con una media de 5 hojas como
se observa en la tabla 12-3.
Existe diferencia significativa entre los tratamientos. Minima diferencia significativa entre suma
de rangos = 3,456
Tabla 12-3: Prueba de Friedman - N° de hojas 60 dias
T1 T2 T3 T4 T2 p
363 113 200 325 1814 0,0004

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

T1 13 1,13 4 A

T2 13 2,00 4 B

T3 8 3,25 4 C
T4 5 3,63 4 C

Realizado por: Rueda, G. 2021
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En el gréafico 3-3 nos indica que el tratamiento T1 (testigo: suelo agricola) fue el superior con un
promedio de 13 hojas y % + fibra de coco 50% + Limo de rio 25%), el tratamiento T4 (Suelo
agricola 50 % + arena 25% + fibra de coco 25 %) el inferior con un valor de 5 hojas.

14 13 13
12
10
10 8
7
8
6 m20
6 =40
4 =60
2
0
T1 T2 T3 T4

Tratamientos

Grafico 3-3: Numero de hojas de los chusquines a los 20,40 y 60 dias
Realizado por: Rueda, G. 2021

3.1.4. Numero de brotes de los chusquines
3.1.4.1. A'los 20 dias

Para el andlisis del nimero de a los 20 dias de haber iniciado el estudio, se encontrd, que el mejor
es el tratamiento 4, dado que este en promedio presenta 13, mientras que el peor tratamiento es el

T2 dado que solamente, presenta un total de 4 como se observa en el grafico 4-3.

13
12 12

M Testigo: Suelo agricola (T1)

M Suelo agricola+arena+hojas de guabo(T2)

1 Suelo agricola+fibra de coco+Limo de Rio (T3)
Suelo agricola+arena+fibra de coco (T4)

Gréfico 4-3: Numero de brotes de los chusquines a los 20 dias
Realizado por: Rueda, G. 2021
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3.1.4.2. A'los 40 dias

A los 40 dias se encontrd que el T1 es el mejor tratamiento con un promedio de 6 brotes, siendo
el tratamiento T3 que registro el valor inferior con una media de 3, como se observa en el grafico
5-3.

H Testigo: Suelo agricola (T1)

H Suelo agricola+arena+hojas de guabo(T2)

1 Suelo agricola+fibra de coco+Limo de Rio (T3)
Suelo agricola+arena+fibra de coco (T4)

Grafico 5-3: Numero de brotes de los chusquines a los 40 dias
Realizado por: Rueda, G. 2021

3.1.4.3. Alos 60 dias

A los 60 dias de estudio el mejor tratamiento para el namero de brotes fue el tratamiento T1 con
una media de 11, mientras que el valor inferior fue T4 con una, media de 7 hijos, como se observa

en el gréfico 6-3

11

M Testigo: Suelo agricola (T1)
1 Suelo agricola+arena+hojas de guabo(T2)
™ Suelo agricola+fibra de coco+Limo de Rio (T3)
Suelo agricola+arena+fibra de coco (T4)
Gréfico 6-3: Nimero de brotes de los chusquines a los 60 dias

Realizado por: Rueda, G. 2021
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Durante la toma de datos en los tres periodos se analiz6 que a los 20 dias los tratamientos T1, T2
y T3 obtuvieron valores similares pero el T4 tenia el valor més bajo. El tratamiento T1 (testigo:
suelo agricola) es el mejor registrando los mejores valores referente a como se observa, como se
observa en el gréafico 6-3, mientras que en el tratamiento T4 (Suelo agricola 50 % + arena 25% +
fibra de coco 25 %) se registraron los valores méas bajos, sin embargo, en el Gltimo periodo de

evaluacion la cantidad de brote aumento significativamente para el T4.

13
11 12 12
6 5 s ,
‘ ﬂ
T1 T2 T3 T4

Tratamiento

Numero de brotes

m20 =40 =60

Gréfico 7-3: brotes de los chusquines a los 20, 40 y 60 dias
Realizado por: Rueda, G. 2021

3.2.Evaluacion del crecimiento de los acodos
3.2.1. Altura
3.2.1.1. A los 20 dias

Existen diferencias significativas entre los tratamientos, siendo el mejor tratamiento el T1 con
una media de 3,43, mientras que el tratamiento T4 con una media de 1 es el mas bajo como se

observa en la tabla 13-3.

Tabla 13-3: Test de Tukey — Altura (Acodos 20 dias)

Tratamiento Medias n E.E

T1 3,43 4 041 A

T2 1,98 4 0,41 B

T3 1,95 4 0,41 B

T4 1,00 4 041 C

Realizado por: Rueda, G. 2021
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3.2.1.2. A'los 40 dias

En la tabla 14-3 se observa que mediante el andlisis del ANOVA se observd que no existié

diferencia significativa entre los tratamientos, con un p-valor de 0,374

Tabla 14-3: Andlisis de la VVarianza — Altura (Acodos 40 dias)

F.V. SC al C™M F p-valor
Modelo. 29,04 6 484 091 0,5280
Tratamiento 18,62 3 6,21 1,17 0,3746
REPETICION/BLOQUE 10,42 3 3,47 0,65 0,6006
Error 47,83 9 5,31

Total 76,87 15

Realizado por: Rueda, G. 2021

3.2.1.3. A los 60 dias

Como se observa en la tabla 15-3, no se encontré diferencia alguna entre los tratamientos, esto

nos indica que los cuatro tratamientos en estudio tienen el mismo efecto.

Tabla 15-3: Andlisis de la Varianza — Altura (Acodos 60 dias)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 246,82 6 41,14 1,66 0,2382
Tratamiento 148,37 3 49,46 1,99 0,1860
REPETICION/BLOQUE 98,45 3 32,82 1,32 0,3270
Error 223,61 9 24,85

Total 470,43 15

Realizado por: Rueda, G. 2021

3.2.2. Diametro a la altura del cuello del acodo
3.2.2.1. Allos 20 dias

Existen diferencias significativas entre cada uno de los tratamientos analizados, siendo el mejor
tratamiento T1 con una media de 0,70 mm y el tratamiento inferior es el T4 con una media de 0,2

mm, como se observa en la tabla 16-3.
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Tabla 16-3: Test de Tukey — Diametro (Acodos 20 dias)

Tratamiento Medias n E.E
T1 0,70 4 0,08 A
T2 0,46 4 0,08 A
T3 0,35 4 0,08
T4 0,20 4 0,08

Realizado por: Rueda, G.

3.2.2.2. A'los 40 dias

2021

En la tabla 17-3, se observa que no existié diferencia entre los tratamientos utilizados a los 40

dias con un p-valor de 0,6352

Tabla 17-3: Andlisis de la Varianza — Didmetro (Acodos 40 dias)

F.V. SC  dl CM F p-valor
Modelo. 150 6 0,25 0,78 0,6065
Tratamiento 057 3 0,19 0,59 0,6352
REPETICION/BLOQUE 093 3 0,31 097 04503
Error 2,89 9 0,32

Total 439 15

Realizado por: Rueda, G. 2021

3.2.2.3. A 'los 60 dias

A los 60 dias de estudio se observd que existid diferencias significativas entre cada uno de los

tratamientos, donde el tratamiento T1 es el mejor con una media de 1,38 y T4 el mas bajo con un

valor de 0,80 y un nivel de significancia del 95% como se observa en la tabla 18-3.

Tabla 18-3: Test de Tukey — Diametro (Acodos 60 dias)

Tratamiento Medias n E.E

T1 1,38 4 0,12 A
T2 1,05 4 0,12 A
T3 0,98 4 012 A
T4 0,80 4 012

Realizado por: Rueda, G. 2021
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3.2.3.  Numero de hojas
3.2.3.1. A'los 60 dias

Mediante el andlisis de Tukey se observé que existe diferencia significativa entre los tratamientos

en estudio, siendo el mejor T1 con una media de 1 hoja como se observa en la tabla 19-3.

Tabla 19-3: Test de Tukey — NUmero de hojas (Acodos 60 dias)

Tratamiento Medias n E.E.

Tl 1,00 4 0,14 A

T2 0,00 4 0,14

T3 0,00 4 0,14 B
T4 0,00 4 0,14 B

Realizado por: Rueda, G. 2021

3.2.4. Numero de brote de los acodos

3.2.4.1. A 'los 20 dias

Respecto al nimero de brotes en la propagacion por acodos se encontré que el mejor es el

tratamiento T1, dado que este en promedio presenta 3 brotes, en cambio el tratamiento T4 presentd

menor capacidad reproductiva con un valor de 1 brote como se observa en el gréafico 8-3.

M Testigo: Suelo agricola (T1)

H Suelo agricola+arena+hojas de guabo(T2)

™ Suelo agricola+fibra de coco+Limo de Rio (T3)

Suelo agricola+arena+fibra de coco (T4)

Gréfico 8-3: NUmero de brotes de los acodos a los 20 dias

Realizado por: Rueda, G. 2021
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3.2.4.2. A'los 40 dias

En el periodo de evaluacion de los 40 dias en los tratamientos T1 y T2 se registran 3 brotes, en
los tratamientos T3 y T4 se registrd una menor capacidad reproductiva con un valor de 2 brotes
como se observa en el grafico 9-3

M Testigo: Suelo agricola (T1)

W Suelo agricola+arena+hojas de guabo(T2)

1 Suelo agricola+fibra de coco+Limo de Rio (T3)
Suelo agricola+arena+fibra de coco (T4)

Grafico 9-3: Nimero de brotes de los acodos a los 40 dias
Realizado por: Rueda, G. 2021

3.2.4.3. Alos 60 dias
En la toma de datos a los 60 dias del estudio se mantienen los valores en los tratamientos T2, T3

y T4 el Gnico tratamiento que registra un incremento es el T1 ya que presenta 4 brotes, como se
observa en el gréafico 10-3.

M Testigo: Suelo agricola (T1)
M Suelo agricola+arena+hojas de guabo(T2)
1 Suelo agricola+fibra de coco+Limo de Rio (T3)

Gréafico 10-3: Numero brotes de los acodos a los 60 dias
Realizado por: Rueda, G. 2021
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En acodos el tratamiento mas efectivo fue el T1 (Testigo: suelo agricola) con 4 brotes por
individuo y el menor nimero de brotes se registro en el tratamiento T4 (Suelo agricola 50 % +

arena 25% + fibra de coco 25 %) con 2 como se observa en el grafico 11-3.

4
3 3 3 3
2 2 2 2 2 2
. ‘
T1 T2 T3 T4

Tratamientos

N° de hijos

m20 m40 w60

Gréfico 11-3: NUmero de brotes de los acodos a los 20, 40 y 60 dias

Realizado por: Rueda, G. 2021

3.3.Evaluacion del Porcentaje prendimiento y sobrevivencia

Para determinar el porcentaje de prendimiento en esta investigacion se consideraron aquellas
plantas que lograron desarrollar raices ademas de los “esquejes latentes” y para la sobrevivencia
a aquellos que presentan signos de vida durante el estudio, se observa que el porcentaje de
prendimiento y sobrevivencia no varian en todos los tratamientos, es del 100% demostrandose asi

un alto rendimiento en la eficacia del método planteado, como se observa en el gréfico 12-3

100% 100% 100% 100%

u Testigo: Suelo agricola (T1)

u Suelo agricola+ arena+ hojas de guabo (T2)

u Suelo agricola +fibra coco+ Limo de rio (T3)
Suelo agricola + arena+ fibra coco (T4)

Gréfico 12-3: Porcentaje de prendimiento y sobrevivencia en los chusquines

Realizado por: Rueda, G. 2021
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Mientras que en los acodos sucede todo lo contrario, pues se observé que en todos los tratamientos
el porcentaje de prendimiento y sobrevivencia se encuentran por debajo del 7%, como se observa

en el grafico 13-3.

5,08% 7,03% 234% 5,85%
.|

“m Testigo: Suelo agricola (T1)
u Suelo agricola+ avena+ hojas de guabo (T2)
Suelo agricola +fibra coco+ Limo de rio (T3)
Suelo agricola + arena+ fibra coco (T4)

Gréfico 13-3: Porcentaje de prendimiento y sobrevivencia en los acodos
Realizado por: Rueda, G. 2021

3.4.Porcentaje de Materia Orgéanica

Se determina la cantidad de materia organica en cada uno de los tratamientos mediante la prueba
de la efervescencia, y observamos que de los tratamientos el T1 es el que posee mayor materia
organica con un valor superior de 4,24%, por otro lado, el T3 es el que arroja menor cantidad de

materia organica con un porcentaje de 0,6%, como se observa en el grafico 14-3.

4,24%

2,42%

1,21%

PORCENTAJE DE MATERIA ORGANICA

u Testigo: Suelo agricola (T1)

m Suelo agricolatarena+hojas de guabo(T2)
Suelo agricola+fibra de coco+Limo de Rio (T3)
Suelo agricola+arena+fibra de coco (T4)

Gréfico 14-3: Porcentaje de materia organica
Realizado por: Rueda, G. 2021
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3.5.Discusién

Luego de observar el comportamiento de la propagacion asexual de la Guadua angustifolia frente
a tres tipos de sustratos, se obtuvo un primer analisis respecto al objetivo general del estudio y se
encontré que, en el suelo agricola, el cual presentd mayor cantidad de materia organica, los
chusquines presentaron una altura de 25,19 cm en los primeros 20 dias mientras que en los otros
dos sustratos se obtuvieron alturas de entre 20y 24 cm. (Tellez, 2003, citado en Sanchez 2017,
p.51) menciond que los suelos que mas favorecen al desarrollo de las Guaduas son los areno-
limosos, francos, franco-arenosos, franco-limosos. En la presente investigacion se utilizo los
sustratos como la arena y limo de rio también los cuales han presentado menores porcentajes de
materia organica. (Segun Mustin 1987), la materia organica representa del 95 al 99% del total del
peso seco de los seres vivos, pero su presencia en los suelos suele ser escasa y son contadas las

excepciones en las que supera el 2%.

En otras investigaciones como las de Ganchoso y Vizcarra (2021, p.45) se utiliza una
combinacién de sustratos del 80% de tierra negra y 20% arena de rio, observandose, un buen
comportamiento entre la altura y el didmetro de los chusquines, los cuales son buenos indicadores
de adaptacion de la planta en el suelo. Este mismo comportamiento pudimos observar en la
presente investigacion ya que los mejores resultados se registraron en el tratamiento T1, el cual

contiene suelo agricola.

El nimero de brotes que se observan en la investigacion, mayormente se han producido en el
tratamiento T1 constituido por suelo agricola teniendo a los 20 dias de la evaluacion 13 brotes,
40 dias 6 y alos 60 dias 11, los otros suelos con sustratos también presentas brotes pero en
menor cantidad; en la investigacion de Ganchozo y Vizcarra (2021, p.p. 25-26) utilizaron 4
sustratos diferentes donde sus resultados no fueron tan significativos en cuento a brotes, en tierra
negra + arena de rio (T4) obtuvieron 6 brotes, en tierra negra + tamo de arroz + arena de rio (T1)

hubieron 5 brotes y en los dos sustratos restantes no se observaron brotes.
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CONCLUSIONES

e De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion se acepta la hipotesis alternativa y
se rechaza la hipotesis nula debido a que uno de los tratamientos influye en el crecimiento y

prendimiento de la Guadua angustifolia.

e Conforme a los datos analizados se determiné que el mejor sustrato es el T1: Testigo debido
a que presentaron mejores caracteristicas tanto en crecimiento como en altura, didmetro,
numero de hojas y su capacidad de reproduccion fue superior. Por ende, los costos de
produccién con el Testigo en el método de chusquines son rentables para los pequefios
agricultores debido que no supone mucho gasto su propagacion. Con los acodos no se
produjeron los resultados esperados en este tipo de sustrato, ya que se necesitaba mayor
tiempo para que las yemas en la mayoria de los individuos pudieran brotar, igual el Testigo

presentd mejores resultados que el resto de los tratamientos.

e los chusquines, se adaptan a suelos con sustratos diferentes, ya que en todos los tratamientos
han tenido buen crecimiento en altura durante los tres periodos que se tomaron los datos sin
embargo los acodos su crecimiento solo fue notorio en el Gltimo periodo a los 60 dias , dando
como resultado que el 100% de los chusquines tuvo un crecimiento promedio de 20 cm de
altura por plantula en contraste con los acodos que solo el 25% alcanzo un promedio 17 cm

de altura , el 25% una altura de 12 cmy el 50% 10 cm.

e Con el diametro tanto en chusquines como en acodos el crecimiento en grosor del material
vegetativo en estudio fue minimo en todos los tratamientos durante los diferentes periodos
que se tomd los datos, el 50% de los chusquines un didmetro de 0.5 mm y 50% 0.4mm, en

los acodos el 75% alcanzo dimetros superiores a 0.9 mm vy el 25% inferiores a 0,8mm.

e EI100% de las plantas con el método de los chusquines en los diferentes periodos del estudio
tuvieron hojas, sin embargo, con el método de acodo se tuvieron los primeros datos en el
altimo periodo de evaluacion presentando apenas una hoja, lo que nos indica que para este

método se necesita un tiempo superior a 60 dias para mostrar sus hojas.
e La capacidad de reproduccién de la cafia guadua durante los tres periodos es mayor en

chusquines el 50% un promedio de 8 brotes 25% 10 brotesy el 25 % restante 5 brotes siendo

el testigo que tenia el promedio de brotes superior, lo que nos quiere decir que la Guadua se
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reproduce de manera efectiva sin necesidad de realizar las mezclas de sustratos; en
comparacion con el método de los acodos que el 100% de las unidades experimentales tenia

menos de 4 brotes.

En cuanto al prendimiento en chusquines todas las plantas lograron desarrollar raices desde
la primera toma de datos hasta los 60 dias dando como resultado un prendimiento del 100%
y junto con ello una sobrevivencia de todas las plantas. Por el contrario, con el método de los

acodos el prendimiento y sobrevivencia alcanzo un maximo de 7 %.

Se determino la cantidad de materia organica en el suelo en el cual se obtuvo que el T1:
Testigo presentd mayor cantidad de materia organica en relacion al resto de tratamientos
seguido del tratamiento T4. Por otra parte, el tratamiento T3 fue quien presento la menor

cantidad de materia orgénica segun la prueba de efervescencia.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda compartir la informacién con los comuneros del sector para que puedan
ponerlo en préactica sus fincas y de esta forma ayudar a conservar las cuencas hidrografica de

Esmeraldas.

e Utilizar el método de chusquines para la propagacion asexual de la Guadua angustifolia
porque es el que ha presentado mayor prendimiento y crecimiento a lo largo del periodo de
estudio en la zona, dado que la capacidad de reproduccion es acelerada con respecto al método

de acodos.

e Se recomienda realizar mas investigaciones cientificas enfocadas en la deforestacion de
especies endémicas del Ecuador, con el objetivo de recuperar la vegetacion de ciertas zonas
en las cuales la deforestacién ha sido desenfrenada, causando asi un impacto negativo sobre

el ecosistema de esta localidad.

e Para un mejor prendimiento con el método de acodos se sugiere sumergir dichas seccione en
dosis bajas de las hormonas., multiraices y hormonagrol. para aumentar el potencial de
enraizamiento la Guadua angustifolia con mayor tiempo de inmersiobn y menor

concentracion.

e Realizar las evaluaciones con el método de acodos a partir de los 60 dias
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GLOSARIO

Arena. Conjunto de fragmentos sueltos de rocas o minerales de tamafio pequefio. En geologia se

denomina arena al material compuesto de particulas cuyo tamafio varia entre 0,063 y 2 mm
(Theodoris,2003).

Acodo. Accibn de acodar (Pérez y Gardey , 2015).

Acodar. Sistema de multiplicacion artificial de una planta, que consiste en enterrar un tallo o
rama, o ponerlos en condiciones que se asemejen a las de enterramiento, por ejemplo,

cubriéndolos con tierra himeda y musgo, para que echen raices (Pérez y Gardey, 2015).

Chusquines. Secciones delgadas de tallo con raices. Se hace referencia a un chusquin como una
plantula pequefa (Buitrago,1943, p.227).

Fibra de coco. La fibra de coco es un tipo de sustrato cada vez méas usado en semilleros y huertos
urbanos ecolégicos. Se obtiene como residuo de las fibras de los frutos del cocotero (Cocos
nucifera) (AEFA, 2017).

Guadua angustifolia. Es una especie botanica de la subfamilia de las gramineas Bambusoideae,

gue tiene su hébitat en la selva tropical himeda a orillas de 10s rios (Gonzales y Diaz, 2002, p.174).

Hojas de guabo. Hojas compuestas, alternas, paripinnadas, con estipulos deciduas y raquisalado

pardo tometoso (FAO, 1999).

Limo de rio. Es un sedimento clastico incoherente transportado en suspension por los rios y por
el viento, que se deposita en el lecho de los cursos de agua o sobre los terrenos que han sido
inundados. Para que se clasifique como tal, el didmetro de las particulas de limo debe encontrarse
entre 0,0039 mm y 0,0625 mm (FAO, 1999).

Propagar ‘multiplicar(se) por reproduccion’ (BUTTELER,1996).



Riego. Aplicacién de agua al suelo por medios artificiales para promover el crecimiento de los

cultivos. También se emplea para proteger los cultivos de las heladas o del calor excesivo
(MINISTERIO DE EDUCACION, CUTURA Y DEPORTE, 2011).

Saran. Es una malla tupida, generalmente de color verde intenso, que se usa para limitar el acceso
de la luz a un recinto. como podria ser un invernadero, una zona de cultivo o un estacionamiento

vehicular (DICCIONARIO ABIERTO EPARNOL, SF).

Sustratos. vinculado a la superficie en la que vive un animal o una planta, que esta formada tanto

por factores bidticos como abidticos (Pérez y Gardey, 2015).

Tratamiento silvicultural. Intervencion cultural a que se somete una masa forestal,
con el fin de que pueda cumplir mejor los objetivos a que esté destinada, asegurando su mejora o
su regeneracion (MINISTERIO DE EDUCACION, CUTURA Y DEPORTE, 2011).

Vivero. Es una infraestructura agricola destinada a la produccién de plantas, que pueden ser
forestales, frutales u ornamentales. Cada tipo de vivero tiene un objetivo determinado
(Navarro, 2016).
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ANEXO A: Identificacion del area de estudio




ANEXO C: Limpieza del area de investigacion.




ANEXO E: Pinturay Letrero




ANEXO F: Recoleccidn de los chusquines y cosechas a nivel de rodales de los acodos




ANEXO H: Fibra de coco




ANEXO I: Limo de Rio

ANEXO J: Arena




ANEXO L: Mezcla de los sustratos




ANEXO M: Siembra de los chusquines y acodos




ANEXO O: Riego

ANEXO P: Instalacién del saran







ANEXO R: Toma de datos al inicio a los 20del ensayo




ANEXO S: Toma de datos al inicio a los 40 del ensayo




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
DIRECCION DE BIBLIOTECAS Y RECURSOS DEL
APRENDIZAJE DBRAI

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS
REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 15/11/2021

INFORMACION DEL AUTORI/A (S)

Nombres — Apellidos: Geovanna Melissa Rueda Preciado

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Recursos Naturales

Carrera: Ingenieria Forestal

Titulo a optar: Ingeniera Forestal

f. Analista de Biblioteca responsable: Lic. Luis Caminos Vargas Mgs.

LUIS
ALBERTO
CAMINOS
VARGAS

2063-DBRA-UTP-2021



