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RESUMEN

Guadua angustifolia (Bambu) tiene un gran potencial ambiental, social y econémico
debido a que soluciona un sin namero de problemas; sin embargo, ésta especie presenta una
inflorescencia muy esporadica por lo que no es posible propagarla por via sexual, ademas se
desconoce un método de propagacion adecuado. Es por tal razon que se realizd esta
investigacion teniendo como objetivo, determinar que sustrato permite un mayor porcentaje
de enraizamiento, prendimiento y calidad de plantulas de Guadua angustifolia (Bambu);
desarrollando la propagacion vegetativa por esquejes en cinco tipos de sustratos: Arena,
cascarilla de arroz, tamo de café, aserrin y mezcla de todos; en un invernadero ubicado en la
ciudad de Jaén. Donde al final de la experimentacion se evalud: porcentaje de sobrevivencia,
porcentaje de enraizamiento, nimero de raices por esqueje, volumen radicular, longitud de
la raiz mas larga y dias al brote. Llegando a determinar que el mejor sustrato para propagar

Guadua angustifolia es aserrin, seguido de arena de rio.

Palabras clave: Bambu; sobrevivencia; invernadero; sustratos y propagacion



ABSTRACT

Guadua angustifolia (Bamboo) has a great environmental, social and economic potential
because it solves a number of problems; However, this species has a very sporadic
inflorescence so it is not possible to spread it sexually, and an adequate method of
propagation is unknown. It is for this reason that this research was carried out with the
objective of determining which substrate allows a higher percentage of rooting, yield and
quality of seedlings of Guadua angustifolia (Bamboo); developing vegetative propagation
by cuttings on five types of substrates: Sand, rice husk, coffee bean, sawdust and mixture of
all; in a greenhouse located in the city of Jaén. Where at the end of the experiment it was
evaluated: survival percentage, rooting percentage, number of roots per cut, root volume,
longer root length and days to bud. Getting to determine that the best substrate to propagate

Guadua angustifolia is sawdust, followed by river sand.

Keywords: Bamboo; survival; greenhouse; substrates and propagation
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l. INTRODUCCION

En todos los continentes, con excepcion Europa y las zonas polares, existen bambues
nativos. En América el area de distribucion natural se extiende desde Costa Rica, siguiendo
la franja costera del atlantico hacia America del Sur, pasando Colombia, las regiones
amazonicas de Ecuador, Perd, Bolivia y Brasil (Londofio, 2004). “En el Peru el rango de
distribucién natural del género Guadua, comprende el ambito de once regiones, habitando
mayormente en el bosque montano oriental y en la llanura amazonica representando el nueve

por ciento de las gramineas existentes en el territorio peruano” (Tovar, 1993).

Guadua angustifolia Kunth es la especie de bamb mas utilizada en el Perd, presentando
una considerable cantidad de usos, muchos de los cuales no presentan un mayor grado de

procesamiento (Afiazco, 2013).

Se estima que una hectarea de Guadua angustifolia captura 40 por ciento mas de di6xido
de carbono que una hectarea de coniferas o eucaliptos en 10 o 14 afios (Gonzales, 2018). Por
otro lado, se ha reconocido que supera a Eucalyptus camaldulensis Dehn en un 18.75 por
ciento en la captura de carbono y a Pinus pinea L. en 37 por ciento aproximadamente
(Kibwage, 2008). G. angustifolia llega a producir cuatro veces mas oxigeno que otros
arboles; ademas, produce seis veces mas celulosa que el pino y genera hasta 40 toneladas

por hectarea de biomasa cada afio (Franquis y Infante, 2003).
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Guadua angustifolia transforma la radiacién solar en bienes y servicios ambientales
atiles, ubicAndolo como una de las principales plantas en la lucha contra el cambio climético
(Larragaetal., 2011). Puede establecerse en todo tipo de terreno, sirve para incorporar tierras
sin uso al cultivo, evita la erosion de los suelos, rehabilita tierras degradadas y favorece la

formacion de microclimas para la regeneracion de los bosques (Larraga et al., 2011).

Se puede cosechar constantemente a partir del quinto afio por un periodo de 80-120 afios,
lo que no es comln en especies maderables (Kibwage, 2008). También, se considera que la
produccién de 60 hectareas de Guadua angustifolia, equivale a la madera de 500 hectareas
de valiosos arboles tropicales (Daquinta et al., 2007). Se le atribuye un alto valor nutritivo
cuando se le cultiva para obtener forraje. Igualmente, contiene propiedades medicinales, es

fuente de alimentacion humana y de gran valor ornamental (Afiazco, 2013).

Hoy en dia Guadua angustifolia esta teniendo un valor muy relevante en la sociedad en
lo que concierne a la parte ambiental, social y econdmica. La tala ilegal, quema de los
bosques con fines de agricultura migratoria y para cultivos de productos ilicitos en la
amazonia y la mineria ilegal; son las principales causas del incremento de la pérdida de los

bosques tropicales ( Diaz et al., 2017).

En el Perd, se ha desarrollado interés por el bambu para realizar reforestacion y
forestacion por ser una especie de rapido crecimiento, constituyendo una herramienta
prominente para la restauracion de ecosistemas degradados; sin embargo, en la produccién
de plantones de esta especie existe pocas experiencias tanto en la utilizacién de

fitorreguladores como en propagacion vegetativa (Gutiérrez, 2017).
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Es por tal que se realizd este proyecto viendo el gran potencial ambiental, social y
econodmico de la Guadua angustifolia solucionando problemas de: vivienda, alimentacion,
produccion de etanol, alcohol, celulosa, carbdn, usos medicinales, bosques protectores

"sumidero de carbono", control de erosion, paisajistico y otros (Cotrina, 2017,p.64).

Ademas viendo la limitada esterilidad de las flores, por otro lado la escasez de plantas en
viveros que dificultan la forestacion y reforestacion con esta especie es que la investigacion
se enmarcé en la propagacion vegetativa de Guadua angustifolia en diferentes sustratos;
donde esta investigacion se convertira en una herramienta con informacion veridica
sirviendo de apoyo a la produccion de plantones para posteriormente resolver problemas
climéticos, ambientales, sociales y economicos ya que se genero informacion que ayudara a
su facil propagacion a pequefia y gran escala con un buen indice de viabilidad, lo que permite

su rentabilidad econdmica y calidad de plantones.
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1. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar que sustrato permite un mayor porcentaje de enraizamiento, prendimiento

y calidad de plantulas de Guadua angustifolia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

> Determinar el efecto de cada sustrato en el enraizamiento de los esquejes de
Guadua angustifolia.

» Determinar el porcentaje de sobrevivencia y nimero de dias al brote de Guadua
angustifolia por sustrato.

» Determinar el volumen de las raices de las plantulas de Guadua angustifolia en

los diferentes sustratos.

15



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES, HERRAMIENTAS, EQUIPOS, MATERIAL BIOLOGICO,

SUSTRATOS Y SERVICIOS.

3.1.1 Materiales:

e Malla Raschel 80 por ciento de luminosidad.
e Canas de guayaquil de 3m.
e Alambre de amarra.

e Manguera

e Tablas.

e Plastico.

e Libreta de apuntes.

e Lapicero.

e Hojas papel bond.

e Cinta métrica.

e Wincha.

e Alambre con pulas

e Probeta graduada

e Hilo pabilo

16



3.1.2 Herramientas:

e  Serrucho curvo de podar.

e Tijera de podar.

e Palana.

e Barreta.
e  Machete.
e Serrucho

e Alicate universal

e Escalera

e Martillo
3.1.3 Equipos:

e GPS.

e Balanza

e Vernier

e Computadora.
e Camara.
e Calculadora.

e [mpresora.

3.1.4 Material bioldgico:

e Esquejes de Guadua angustifolia

17



3.1.5 Sustratos

e Arenade rio

e Cascarilla de arroz

e Tamo de café

e Aserrin proveniente de Cedro.

e Mezcla homogénea de arena, aserrin tamo de café y cascarilla de arroz.

3.1.6 Servicios

e Limpieza del area.

e Hoyacion del cerco del terreno para instalacion de postes
e Cercado del area

e Traslado de material vegetativo.

e Traslado de sustratos.

18



3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

3.2.1 Enfoque

La investigacion tuvo un enfoque aplicado, cuantitativo de tipo experimental y
transversal. Porque se relacionaron los efectos que generen los sustratos, sobre el
enraizamiento y crecimiento de nuevos brotes de Guadua angustifolia en un periodo

corto.

3.2.2 Hipotesis

e Ho: Los sustratos no tienen diferencias significativas en sus resultados respecto
al enraizamiento, prendimiento y biomasa radicular de los esquejes de Guadua
angustifolia.

e Hi: Uno de los sustratos produce mayor enraizamiento, prendimiento y

biomasa radicular sobre los esquejes de Guadua angustifolia.

3.2.3 Variables

3.2.3.1 Variables independientes

Arena.
Tamo de Café.
Cascarilla de arroz.

Aserrin de cedro.

vV V VYV VvV V

Mezcla homogénea de arena, aserrin, tamo de café y cascarilla de arroz.

19



3.2.3.2 Variables dependientes

> Enraizamiento.
> Prendimiento.

> Biomasa radicular

3.2.4 Factores de estudio

El factor de estudio que se planted para este trabajo de investigacién es el tipo de

sustrato; donde se designa a los tratamientos el tipo de sustratos como Unico factor.

Tabla 1. Factores de estudio

TRATAMIENTO TIPO DE SUSTRATO RELACION
T1 Arena de rio 1
T2 Cascarilla de arroz 1
T3 Tamo de café 1
T4 Aserrin de cedro 1

Mezcla homogénea de

T5 arena, aserrin, tamo de café y
] 1:1:1:1
cascarilla de arroz

Relacién de tratamientos y sustratos

20



3.3 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.3.1 Ubicacion del experimento

La investigacion se desarrollé en el sector Nueva Villa, distrito y provincia de Jaén,
region Cajamarca. A una altura de 729 m.s.n.m. con coordenadas UTM 743066N

9370624E, temperatura promedio anual de 24.2 °C y precipitacion de 784 mm al afio.

Figura 1. Invernadero donde se desarroll6 el proyecto

21



3.3.2 Metodologia, técnicas, procedimientos e instrumentos de recoleccion de

datos

3321 Metodologia

En la investigacion se evalu6 el método de propagacion vegetativa de la especie
Guadua angustifolia Kunth a partir de esquejes procedentes de tallo y ramas
lateras en diferentes sustratos. Para generar buenos rendimientos de reproduccion y
bancos de propagacion se tomé como referencia el procedimiento que siguio (Ruiz,

2013)

a. Trabajo de campo

Se identificO bambusales fértiles que puedan tener ramas y tallos que
permitan la propagacion de Guadua angustifolia, los esquejes se obtuvieron de
especies ubicadas en la parte centrica del guadual para luego realizar lo

siguiente:

» Obtencidn del material vegetativo, la separacion del tallo y ramas se
realizé con un serrucho y una tijera de podar para evitar rupturas de los
mismos y asi poder tener un alto valor de prendimiento.

» Momento de recoleccion, se realizd en horas de baja radiacién solar
(16:00 horas), el material vegetativo fue colocado en bolsas plasticas para
su traslado, luego fueron cicatrizados los cortes con parafina para evitar
su deshidratacion y la proliferacion de hongos.

» Traslado de los esquejes, se realizo en una bolsa plastica para evitar su

deshidratacion.

22



» Siembra de material vegetativo, se desarrollé al azar teniendo en cuenta

que el sustrato este humedo y los esquejes cubiertos los cortes con
parafina, al mismo tiempo que cada esqueje tenga tres nudos. Se
sembraron 12 esquejes de 30cm por repeticion haciendo un total de 36
por cama.

Riego, se realiz6 a las 06:00 y 17:00 horas todos los dias teniendo
cuidado de no saturar el suelo, para asi evitar la presencia de hongos.
Sustratos, se empled como sustratos arena de rio, aserrin, tamo de café,
cascarilla de arroz y la mezcla homogénea de los cuatro sustratos antes
mencionados, distribuido uniformemente dentro de las camas de
germinacion.

Tiempo de evaluacion, se evalud por un lapso de dos meses, al
cumplirse este periodo se hizo el repique de los plantones en horas de

baja radiacion solar.

b. Procedimientos e instrumentos de recoleccién de datos

1.

Evaluacion de porcentaje de sobrevivencia.

Se evalud al final del experimento, contandose el namero de esquejes

prendidos sobre el total de esquejes plantados, esta variable se evaluara

visualmente en base al total de unidades experimentales por tratamiento y

repeticion.

%S = esquejes vivos 100
02 esquejes plantados X

23



2. Evaluacion de porcentaje de enraizamiento.

Se evalu6 al final del experimento, contandose el nimero de esquejes
enraizados en base al total de unidades experimentales por tratamiento y
repeticion. Se consideré como esquejes enraizados a los que presenten al

menos una raiz de 1 mm de largo.

esquejes enraizados
%E = - x 100
esquejes plantados

3. Evaluacién de numero de raices por esqueje.

Se evaluo al final del experimento, contandose el numero de raices por
esquejes en base al total de unidades experimentales por tratamiento y

repeticion.

4. Evaluacion de la raiz mas larga (cm).

Se evaluo al final del experimento, midiendo con vernier milimetrado y

Wincha la longitud de la raiz mas larga.

5. Evaluacién dias al brote.

Se refiere al periodo de aparicion de brotes en los esquejes; se evalué todos

los dias y a los 60 dias se dio por concluido.

24



6. Evaluacion volumen radicular.
Se desarroll6 siguiendo la metodologia de Gil y Rodriguez (2001) de la

siguiente manera:

> Se colocé en el plato de la balanza una probeta con agua, donde se
pueda sumergir todo el cuerpo sin producir derramamiento de agua.

» Setard la balanza con la probeta.

» Se introdujo la raiz.

» Finalmente se anoto los valores y mediante formulas se obtuvo el

volumen de las raices.

c. Trabajo de gabinete

Teniendo los datos registrados en las fichas de campo, se realizé un analisis
de varianza de un disefio de bloques completamente al azar con cinco
tratamientos; al mismo tiempo se realizé la prueba de TUKEY al 5%; utilizando

los Softwares Microsoft Excel e InfoStat.
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IV. RESULTADOS

41 EFECTO DE LOS SUSTRATOS EN EL ENRAIZAMIENTO DE LOS

ESQUEJES DE Guadua angustifolia.

4.1.1 Evaluacion de porcentaje de enraizamiento.

Se evaluo aquellos esquejes que han logrado desarrollar raices en los tratamientos
en estudio, el calculo del porcentaje de enraizamiento de esquejes, se lo realizd de
acuerdo al tipo de sustrato aplicando la férmula propuesta. En la tabla: 2 se observa

que el porcentaje de enraizamiento de los tratamientos varia entre 0% a 69%.

Tabla 2. Promedio y porcentajes de enraizamiento de los tratamientos

BLOQUES _ _ % DE
TRATAMIENTOS ——— = — Yi.  YXi. g paiZamienTo
T1 7 3 9 1900 6.33 53%
T2 7 2 1 1000 333 28%
T3 0O 0 0 000 000 0%
T4 8 10 7 2500 833 69%
T5 5 1 0 600 200 17%
Yj 27 16 17 60 4

Arena de rio(T1), cascarilla de arroz(T2), Tamo de café(T3), aserrin de cedro(T4) y mezcla de todos los
sustratos (T5)
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En el andlisis de varianza del porcentaje de sobrevivencia se encontro diferencias
estadisticas altamente significativas como se aprecia en la tabla 3. Teniéndose como

indice estadistico un coeficiente de variacion de 58.09 por ciento.

Tabla 3. Anélisis de varianza de porcentaje de enraizamiento

FV GL SC CM FC FT  Significancia
Tratamientos 4 134.00 3350 6.20 0.0142 foled
Bloques 2 1480 7.40
Error experimental 8 43.20 5.40
Total 14 192.00
Cv 58.09

Para contrastar estas diferencias se realizo la prueba de significacion de Tukey al

0.05 de probabilidad como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Significancia de medias de Tukey al 0.05 de probabilidad

SIGNIFICANCIA AL

TRATAMIENTOS MEDIAS N EE 0.05
DE PROBABILIDAD
(T4) 69% 3 134 A
(T1) 53% 3 134 A B
(T2) 28% 3 134 A B
(T5) 17% 3 134 A B
(T3) 0% 3 134 B

Arena de rio(T1), cascarilla de arroz(T2), Tamo de café(T3), aserrin de cedro(T4) y mezcla de todos los
sustratos (T5)
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Como se observa en la tabla 4 existe una diferencia significativa entre tratamientos
por lo que se puede decir que el T4 cuyo sustrato fue solo de aserrin de cedro es el que
presento mayor porcentaje de enraizamiento de esquejes obteniendo un 69%, seguido
de arena de rio (T1) que obtuvo un 53%, a continuacion cascarilla de arroz (T2) con
28%, posteriormente la mezcla homogénea de arena, aserrin, tamo de café y cascarilla
de arroz (T5) con un 17% y el tratamiento que no present6 enraizamiento fue el sustrato

de tamo de café (T3) con un 0% de enraizamiento como se muestra en la figura 2.

PORCENTAJE DE ENRAIZAMIENTO

80%

60%

40%

20%

17%
0%

0%

= Tamo de café (T3) Mezcla de todos los sustratos (T5)
u Cascarilla de arroz (T2) ® Arena de rio (T1)
m Aserrin de cedro (T4)

Figura 2. Porcentaje de Enraizamiento.
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4.1.2 Evaluacion de niUmero de raices por esqueje.

Se contd el namero de raices por esqueje en los tratamientos en estudio donde el
tratamiento que obtuvo menor nimero de raices fue tamo de café (T3) obteniendo 0
raices y el tratamiento que obtuvo un mayor nimero de raices fue aserrin de cedro (T4)

que obtuvo 5 raices en promedio como se observa en la tabla 5.

Tabla 5. Promedios de las raices por esquejes de los diferentes tratamientos

BLOQUES _ _

TRATAMIENTOS | : ” Yi. YXi.
T1 3 1 2 6 2
T2 2 1 1 4.00 1
T3 0 0 0 0.00 0
T4 4 5 6 15.00 5
T5 1 1 0 2.00 1
Y. 10 8 9 27 2

Arena de rio(T1), cascarilla de arroz(T2), Tamo de café(T3), aserrin de cedro(T4) y mezcla de todos los
sustratos (T5).

En el analisis de varianza para el nimero de raices por esqueje se encontro
diferencias estadisticas altamente significativas. Teniéndose consigo indices
estadisticos como coeficiente de variacion de 43.63% como se puede observar en la

tabla 6.
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Tabla 6. Anélisis de varianza de nimero de raices por estaca

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 4 45.07 11.27 18.27 0.0004 foled
Bloques 2 040 0.20
Error experimental 8 493 0.62
Total 14 50.40
Cv 43.63

Para corroborar estas diferencias se realizd la prueba de significancia de Tukey al

0.05 de probabilidad como se muestra en la tabla 7.

Tabla 7. Significancia de Tukey al 0.05 de probabilidad

SIGNIFICANCIA AL

TRATAMIENTOS MEDIAS N EE 0.05
DE PROBABILIDAD
T4 5 3 045 A
T1 2 3 045 B
T2 1 3 045 B
T5 1 3 045 B
T3 0 3 045 B

Arena de rio(T1), cascarilla de arroz(T2), Tamo de café(T3), aserrin de cedro(T4) y mezcla de todos los
sustratos trabajados (T5).

Como se observa en la tabla 7 existe diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos T1 arena de rio, T2 cascarilla de arroz, T3 tamo de café y T5
mezcla de todos los sustratos utilizados con respecto al tratamiento T4 aserrin de cedro
en lo que concierne al nimero de raices por esqueje. Por lo que se puede decir que el
T4 fue el que presentd mayor nimero de raices en promedio (5 raices); sequido de T1
(2 raices), T2 (1raiz) y T5 (1 raices). Por otro lado, el T3 no presentd raices en los

esquejes como se muestra en la figura3.
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NUMERO DE RAICES POR ESQUEJE

6

4

2

0 I
= Tamo de café (T3) © Mezcla de todos los sustratos (T5)
m Cacarilla de arroz (T2) ® Arena de rio (T1)

m Asserin de cedro (T4)

Figura 3. Numero de raices por esquejes
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4.2 IMPACTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE EL PORCENTAJE DE
SOBREVIVENCIA Y DIAS AL BROTE DE LOS ESQUEJES DE Guadua

angustifolia.

4.2.1 Evaluacion del porcentaje de sobrevivencia.

Para determinar el porcentaje de sobrevivencia en esta investigacion se considero
aquellos esquejes que lograron desarrollar raices ademas de los “esquejes latentes” que
comprenden a aquellos que presentan signos de vida, pero que aun no han desarrollado
raices en la tabla 8 se observa que el porcentaje de sobrevivencia varia entre 0% y

78%.

Tabla 8. Promedios del porcentaje de sobrevivencia de los diferentes tratamientos

% DE

BLOQUES  Yi.  YXI.  ¢opREVIVENCIA

TRATAMIENTOS

T1 11 3 10 24.00 8.00 67%
T2 10 2 1 13.00 4.33 36%
T3 0 0 O 0.00 0.00 0%
T4 8 12 10 30.00 10.00 78%
T5 5 1 0 6.00 2.00 17%
Y.} 34 18 21 73 5

Arena de rio(T1), cascarilla de arroz(T2), Tamo de café(T3), aserrin de cedro(T4) y mezcla de todos los
sustratos (T5)

En el anlisis de varianza del porcentaje de sobrevivencia se encontré diferencias
estadisticas significativas como se estipula en la tabla 9. Teniéndose como indice

estadistico un coeficiente de variacion de 64.87 %.
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Tabla 9. Anélisis de varianza de porcentaje de sobrevivencia

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 4 205.07 51.27 5.14 0.0239 foled
Bloques 2 28.93 14.47
Error experimental 8 79.73  9.97
Total 14 313.73
Cv 64.87

Para constatar estas diferencias se realizd la prueba de significancia de Tukey al

0.05 de probabilidad como se muestra en la tabla 10.

Tabla 10. Significancia de medias de Tukey al 0.05 de probabilidad

SIGNIFICANCIA AL

TRATAMIENTOS MEDIAS N EE 0.05
DE PROBABILIDAD
T4 78% 3 1.34 A
T1 67% 3 1.34 A B
T2 36% 3 1.34 A B
T5 17% 3 1.34 A B
T3 0% 3 1.34 B

Arena de rio(T1), cascarilla de arroz(T2), Tamo de café(T3), aserrin de cedro(T4) y mezcla de todos los
sustratos (T5).
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Entonces se puede decir que los tratamientos afectan significativamente la
sobrevivencia de las plantulas de G. angustifolia; por lo que después de analizar los
resultados se puede decir que el mayor porcentaje de sobrevivencia se presenté en el
tratamiento compuesto por aserrin de cedro T4; seguido de los tratamientos Tlarena
de rio, T2 cascarilla de arroz, T5 mezcla de todos los sustratos; el que no presentd
presencia de plantulas fue el T3 que corresponde al tamo de café por lo que obtuvo un

0% de sobrevivencia como se observa en la figura 4.

PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA

100%
67%
50%
0%
u Asserin de cedro (T4) Arena de rio (T1)
m Cacarilla de arroz (T2) ® Mezcla de todos los sustratos (T5)

® Tamo de café (T3)

Figura 4. Porcentaje de Sobrevivencia.
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4.2.2 Evaluacién de dias al brote.

En la tabla 11 se observa que los esquejes en los diferentes tratamientos llegan a

tener un promedio de 27 a 60 dias de brotacion.

Tabla 11. Promedio de dias al brote de los diferentes tratamientos

BLOQUES _ _
TRATAMIENTOS | > " Yi. YXi.
T1 24 31 25 80 27
T2 28 52 56 136.00 45
T3 60 60 60 180.00 60
T4 35 36 36 107.00 36
TS 54 59 60 173.00 58
Y 201 238 237 676 45

Arena de rio(T1), cascarilla de arroz(T2), Tamo de café(T3), aserrin de cedro(T4) y mezcla de todos los
sustratos (T5).

Al realizar el analisis de varianza para el nUmero de dias al brote se encontré
diferencias estadisticas significativas. Teniéndose indices estadisticos como

coeficiente de variacion de 14.27% como se observa en la tabla 12.

Tabla 12: Analisis de varianza de dias al brote

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 4 2426.27 606.57 14.66 0.0009 folad
Bloques 2 177.73  88.87
Error 8 33003 4137
experimental
Total 14 2934.93
Cv 14.27
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Para constatar estas diferencias se realizo la prueba de significancia de Tukey al

0.05 de probabilidad como se muestra en la tabla 13.

Tabla 13. Significancia de medias de Tukey al 0.05 de probabilidad

SIGNIFICANCIA AL 0.05

TRATAMIENTOS MEDIAS N EE DE PROBABILIDAD

T1 27 3 371 A

T4 36 3 371 A B

T2 45 3 371 B C
T5 58 3 371 C
T3 60 3 371 C

Arena de rio(T1), cascarilla de arroz(T2), Tamo de café(T3), aserrin de cedro(T4) y mezcla de todos los
sustratos (T5).

Como el FT es menor que FC se rechaza la hipotesis nula, por otro lado, en la prueba
de significancia de Tukey al 0.05 de probabilidad (tabla 13) se demuestra que existe
diferencia significativa donde el tratamiento T1 que corresponde al sustrato compuesto
por arena de rio obtuvo brotes en menor tiempo teniendo en promedio 27 dias, a
continuacion se encuentra los tratamientos T4 aserrin de cedro con 36 dias, T2
cascarilla de arroz con 45 dias , T5 mezcla de todos los sustratos con 58 dias y por
altimo el tratamiento T3 no presentd ningun esqueje prendido dentro del periodo de
evaluacion por lo que se le asignd el nimero maximo de dias (60 dias), esto se debid
a gque entrd en estado de descomposicion haciendo que se pierdan los esquejes; dichos

resultados se muestran en la figura 5.
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DIAS AL BROTE

80
60
40
36

) . -

0

= Arenade rio (T1) “ Aserrin (T4)

m Cascarilla de arroz (T2) ® Mezcla de todos los sustratos (T5)

® Tamo de café (T3)

Figura 5. Dias al brote.
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4.3 REPERCUSION DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE EL VOLUMEN DE

LAS RAICES DE LAS PLANTULAS DE Guadua angustifolia.
4.3.1 Evaluacion de la raiz més larga (cm).

En la evaluacion de la raiz con mayor longitud se observa que el tratamiento tres
no produjo enraizamiento de los esquejes y el tratamiento cuatro fue el que obtuvo la

mayor longitud de raices alcanzando a medir 15.7cm como se observa en la tablal4.

Tabla 14: Promedios de longitudes de las raices de los distintos tratamientos.

BLOQUES ) ]
TRATAMIENTOS | I i Yi. Y Xi.
T1 7 2 8 17 5.7
T2 8 3 0 11.00 3.7
T3 0 0 0 0.00 0
T4 13 22 12 47.00 15.7
T5 6 1 0 7.00 2.3
Y.} 34 28 20 82 5

Arena de rio(T1), cascarilla de arroz(T2), Tamo de café(T3), aserrin de cedro(T4) y mezcla de todos los
sustratos (T5).

En el analisis de varianza de la longitud de la raiz més larga se encontro diferencias
estadisticas significativas. Teniéndose consigo indices estadisticos como el coeficiente

de variacion de 69.34% como se observa en la tabla 15.
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Tabla 15. Analisis de varianza de longitud de raiz (cm).

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 4 441.07 110.27 7.68 0.0076 **
Bloques 2 19.73  9.87
Error 8 11493 14.37
experimental
Total 14 575.73
Cv 69.34

Para verificar las diferencias significativas de los tratamientos se realizo la prueba
de Tukey al 0.05 de probabilidad obteniendo los resultados que se muestran en la

tablal6.

Tabla 16: Significancia de medias de Tukey al 0.05 de probabilidad

SIGNIFICANCIA AL

TRATAMIENTOS MEDIAS N EE 0.05
DE PROBABILIDAD
T4 15.7 3 2.19 A
T1 5.7 3 2.19 A B
T2 3.7 3 2.19 B
T5 2.3 3 2.19 B
T3 0 3 2.19 B

Arena de rio(T1), cascarilla de arroz(T2), Tamo de café(T3), aserrin de cedro(T4) y mezcla de todos los
sustratos (T5).

Como el valor critico es menor gue el nivel de significancia de Tukey al 0.05 de
probabilidad se rechaza la hipotesis nula por lo tanto se acepta la hipdtesis alternativa
que nos dice que existe un sustrato que produce mayor enraizamiento; la prueba de
medias de Tukey en la tabla 16 da a entender que existe diferencias significativas entre

los tratamientos.
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El tratamiento T4 que corresponde al sustrato aserrin de cedro obtuvo una longitud
mayor alcanzando15.7cm siendo muy superior a los demas tratamientos esto se refleja

en la figura 6 donde se compara a los diferentes tratamientos.

LONGITUD DE RAICES (cm)
20.0

15.0
10.0

5.0

u Tamo de café (T3) = Mezcla de todos los sustratos (T5)
u Cascarilla de arroz (T2) Arenade rio (T1)
m Aserrin (T4)

Figura 6: Longitud de raices (cm).
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4.3.2 Evaluacion de volumen radicular.

En la evaluacion del volumen radicular se observa que el tratamiento tres no
produjo enraizamiento de los esquejes y el tratamiento cuatro fue el que obtuvo un

mayor volumen radicular alcanzando 4cm® como se muestra en la tabla 17.

Tabla 17. Promedios de volumen radicular de los distintos tratamientos

BLOQUES

TRATAMIENTOS | . - Yi. YXi.
T1 3.4 1 3 7.40 3
T2 2.2 1 0.1 3.30 1
T3 0 0 0 0.00 0
T4 3 35 4.1 10.60 4
T5 1 0.2 0 1.20 0
Y 9.6 5.7 7.2 225 2

Arena de rio(T1), cascarilla de arroz(T2), Tamo de café(T3), aserrin de cedro(T4) y mezcla de todos los
sustratos (T5).

En el anlisis del volumen radicular se observa gque existen diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos. Teniéndose consigo indices estadisticos como el

coeficiente de variacion de 53.47% como se observa en la tabla 7.

Tabla 18. Analisis de varianza del volumen de las raices cm3

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 4 26.07 6.52 10.13 0.0032 **
Bloques 2 155 0.77
Error experimental 8 515 0.64
Total 14 32.76
Cv 53.47
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Para contrastar que existen diferencias estadisticas significativas entre los

tratamientos se procedidé a realizar la prueba de Tukey al 0.05 de probabilidad

obteniendo los resultados que se muestran en la tabla 19.

Tabla 19. Significancia de medias de Tukey al 0.05 de probabilidad

SIGNIFICANCIA AL

TRATAMIENTOS MEDIAS N E.E 0.05
DE PROBABILIDAD
T4 4 3 0.59 A
T1 3 3 0.59 A B
T2 1 3 0.59 B c
T5 0 3 0.59 B c
T3 0 3 0.59 c

Arena de rio(T1), cascarilla de arroz(T2), Tamo de café(T3), aserrin de cedro(T4) y mezcla de todos

los sustratos (T5).

Como se observa en la tabla 19 existe diferencia estadistica significativa entre los

tratamientos donde se puede decir que el tratamiento T4 que corresponde al sustrato

aserrin de cedro obtuvo mayor volumen radicular obteniendo 4cm?, seguido del T1

cuyo sustrato fue arena de rio con un volumen radicular de 3cm?; a continuacion, los

tratamientos T2 cascarilla de arroz, T5 mezcla de todos los sustratos y T3 tamo de café

con volimenes radiculares de 1cm?, 0Ocm® y 0 cm? respectivamente como se observa

en la figura 7.
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Figura 7. Volumen raices (cm?).
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V. DISCUSIONES

En lo que concierne al nimero de raices existe diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos, donde el tratamiento T4 cuyo sustrato fue aserrin de cedro presentd
mayor nimero de raices en promedio (5 raices), Abarca y Aguilar (2002) afirman que esto
se debe a la presencia de N en el aserrin que permite un mejor desarrollo de raices (pp.21-
24); Perdomo, Barbazéan y Duran (2019) mencionan que el N es asimilado por las plantas
gracias a bacterias nitrificantes mayormente en forma de nitrato y en un porcentaje menor
en forma de amonio este ultimo se da mayormente en condiciones anaerébicas; por lo que
las raices de las plantas crecen constantemente en busqueda de nuevas areas de suelo rico en
nitratos. Ademas, se ha demostrado que el crecimiento de las raices no es aleatorio, sino que
es guiado por mecanismos moleculares que detectan la presencia y disponibilidad de nitrato
en el suelo (p.74). El segundo tratamiento que presenté mayor niamero de raices fue el T1 (2
raices) cuyo sustrato fue arena de rio que como lo mencionan Abarca y Aguilar (2002) esto
se debe a su baja concentracidn de nutrientes y capacidad de retencion de humedad, ademas,
que es quimica y bioldégicamente inerte; pero se ubica en este lugar debido a su textura que
permite una buena aireacion y drenaje lo cual ayuda al desarrollo de las raices(p.32); el tercer
tratamiento fue el T2 que tuvo como sustrato cascarilla de arroz (1 raiz), Abarca y Aguilar
(2002) mencionan que se debe a que posee un menor efecto en la reduccion de Nitrégeno,
ademas, que los granos de arroz presentes en la cascarilla tienden a hidrolizarse,
posteriormente sus almidones se van convirtiendo en azucares como la glucosa, la cual a su

vez se va fermentando, con la consecuente produccion de alcohol y acido carbdnico, que son
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fitotoxicos por via radicular reduciendo el prendimiento de los esquejes de Guadua
angustifolia (p.26); el T5 cuyo sustrato fue la mezcla homogénea de los cuatro sustratos
utilizados, asi como el T2 casacarilla de arroz obtuvo 1 raiz esto se deberia a que obtuvo una
textura tipo arcillosa que no permite el desarrollo radicular. El tratamiento que no presentd
raices fue el T3 cuyo sustrato fue el tamo de café debido a que entr6 en proceso de

descomposicién y alcanzé altas temperaturas quemo a los esquejes de G. angustifolia.

Vasquez (2016) en su investigacion denominada “Tipos de sustratos y su influencia sobre
el crecimiento en viveros de dos especies forestales. Guazuma crinita “Bolaina blanca” y
Aspidosperma desmanthum “Quillobordon colorade” menciona que el T6 cuyo sustrato
es la cascarilla de arroz al 100% con la especie Quillobordon colorado obtuvo el mayor
porcentaje de sobrevivencia con promedio igual a 85,81%.En esta investigacion donde se
trabajo con la especie Guadua angustifolia Kunth el T2 que corresponde al sustrato
cascarilla de arroz obtuvo un 36% de sobrevivencia superado por el T4 sustrato aserrin de
cedro obtuvo un 78% de sobrevivencia seguido del T1 sustrato arena de rio el mismo que

obtuvo un 67% de sobrevivencia.

Asi mismo Laura (2014), realiz6 estudios de la influencia de seis sustratos en la
propagacion vegetativa de Sambucus nigra donde entre estos sustratos el T3 comprende al
sustrato arena de rio menciona que en lo concerniente al porcentaje de sobrevivencia el T3
sustrato arena de rio obtuvo un 98% de sobrevivencia comparando con la presente
investigacion el T1 que corresponde a arena de rio obtuvo un maximo de 67% de
sobrevivencia superado por el T4 sustrato aserrin de cedro que obtuvo un 78% de
sobrevivencia y con respecto al porcentaje de enraizamiento menciona que el T3 obtuvo un
96% de enraizamiento mientras que en esta investigacién obtuvo un mayor porcentaje de

enraizamiento el T4 con un 69% superando y el T1 obtuvo un 53% de enraizamiento.

45



Por otro lado Morales (2011) menciona en su investigacion sobre la influencia del medio
de enraice en la propagacion de Sambucus peruviana H.B.K. menciona que el brotamiento
foliar se manifiesta para todos los tratamientos sin diferencia estadistica; pero la formacion
de callos y raices a los 60 dias es mejor cuando el medio de enraice es el aserrin, en la
presente investigacion se muestra al T4 que corresponde al sustrato aserrin de cedro como
el mejor medio superando significativamente a los tratamientos T1 sustrato de arena, T2
sustrato cascarilla de arroz, T3 sustrato tamo de café y T5 sustrato mezcla homogénea

(1:1:1:1) de aserrin, arena, cascarilla de arroz y tamo de café.

Leonela y Oniel (2010) en su investigacion donde evalud el efecto de 12 tipos de sustratos
en la propagacion de Coffea arabica donde tiene como T1 al sustrato arena de rio. T3 tamo
de café, T5 cascarrilla de arroz y T7 aserrin. Menciona que el T1 indujo los mejores
resultados en cuanto al porcentaje de dias de emergencia con un 78%, el mismo que presento
un mayor prendimiento a los 70 dias con un 54%; pero el T7 sustrato aserrin presenté una
mejor longitud de raices con un promedio de 9.49cm. En la presente investigacion el T4
sustrato aserrin de cedro presentd un mejor promedio en la longitud de raices alcanzando
15.7cm; asi mismo, en lo que concierne a los dias al brote el T1 sustrato arena de rio obtuvo

un menor tiempo en el prendimiento de los esquejes teniendo en promedio 27 dias.
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En el analisis del volumen radicular existe diferencia estadistica entre los tratamientos
donde el tratamiento T4 que corresponde al sustrato aserrin de cedro obtuvo mayor volumen
radicular en promedio (4cm?®). Abarca y Aguilar (2002) afirman que debido a la presencia
de N en el aserrin permite un mejor desarrollo de raices (pp.21-24). Perdomo, Barbazan y
Duran (2019) mencionan que se ha demostrado que el crecimiento de las raices no es
aleatorio, sino que es guiado por mecanismos moleculares que detectan la presencia y
disponibilidad de nitrato en el suelo (p.74). Por otro lado, Laura (2011) menciona que una
de las funciones de los carbohidratos (pectina, lignina, celulosa, hemicelulosa) en algunas
especies es el de producir un incremento en el nimero de raices (p.73). A este tratamiento le
sigue el T1 que corresponde al sustrato arena de rio dicho tratamiento presenta un volumen
de 3cm®, Ruiz (2013) menciona que se debe a su textura ya que permite una buena aireacion
y drenaje lo cual ayuda al desarrollo de las raices pero no tiene un buen contenido de
nutrientes, a continuacion, le sigue el tratamiento T2 sustrato cascarilla de arroz, con un
volumen de 1cm?® el mismo que segun Calderén y Cevallos (2002) no permite un buen
desarrollo radicular debido a que durante el humedecimiento inicial de la cascarilla de arroz,
los granos de arroz partido reaccionan con el agua, esto se hidrolizan, y sus almidones se
van convirtiendo en azucares como la glucosa, la cual a su vez se va fermentando, con la
consecuente produccion de alcohol y acido carbonico, que son fitotoxicos por via radicular

y causan sintomas similares a los de la clorosis férrica (deficiencia de hierro) en las plantas

(p.15).
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V1.

CONCLUSIONES

Se determind que el T4 compuesto por el sustrato aserrin de cedro presentd un
mayor porcentaje de enraizamiento (69%) y nimero de raices (5 raices); seguido
del T1 que corresponde al sustrato arena de rio con un 53% de enraizamiento y 2
raices en promedio; luego el T2 que corresponde al sustrato cascarilla de arroz con
28% de enraizamiento y 1 raiz en promedio; y posteriormente el T5 que
corresponde a la mezcla homogénea de arena, aserrin, tamo de café y cascarilla
de arroz con un 17% de enraizamiento y 1 raiz en promedio. El tratamiento que
no presento enraizamiento (0%) fue el T3 cuyo sustrato fue el tamo de café esto
se debié a que entro en estado de descomposicion pudriendo y quemando los

esquejes de Guadua angustifolia.

Se llegd a la conclusion que el tratamiento que obtuvo un mayor porcentaje de
sobrevivencia fue el T4 que corresponde al sustrato aserrin de cedro obteniendo
un 78% de sobrevivencia y el tratamiento que presento menor dias al brote de
Guadua angustifolia fue el T1 que tuvo como sustrato arena el mismo que obtuvo

en promedio 27 dias.
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Se determin6 que como mejor tratamiento en lo que concierne a longitud de la
raiz mas larga y volumen radicular fue el T4 cuyo sustrato fue aserrin de cedro
presentd un mejor desarrollo de raices obteniendo una longitud en promedio de
15.7 cm y un volumen radicular de 4cm? lo cual es un buen indice de viabilidad
ya que es el desarrollo radicular de las plantas lo que permite el desarrollo de las

mismas debido a que las raices son las que proporcionan nutrientes y sostén.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda compostar el tamo de café antes de su uso como sustrato ya que
los resultados obtenidos muestran que no funciona como medio enraizante sin este
procedimiento, debido a que éste entra en estado de descomposicion y putrefacta
ya sea a semillas o esquejes.

Se sugiere enmarcar una nueva investigacion usando como sustrato la
combinacion de arena y aserrin a distintas concentraciones ya que estos sustratos
fueron los que dieron los mejores resultados lo que puede hacer que la
combinacion de éstos brinde un mejor enraizamiento, prendimiento y volumen
radicular de esquejes de Guadua angustifolia u otra especie.

Se aconseja utilizar la cascarilla de arroz en combinacidn con otro sustrato pero
que ésta esté calcinada en un 60 a 80 por ciento ya que si Se convierte en ceniza
no es beneficioso sino perjudicial y si se usa en estado natural sus resultados como
medio enraizante son bajos.

Se recomienda a instituciones publicas y privadas llamémoslo a universidades,
municipalidades, gobiernos regionales y provinciales entre otros desarrollar
proyectos de reforestacion con Guadua angustifolia ya que es una especie con un
sin nimero de beneficios ambientales sociales y econémicos; ademas, de un
crecimiento rapido lo cual no es comun en especies forestales lo que la hace una

especie muy prodigiosa.
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Anexo 1. Fichas de toma de datos.

Ficha 1. Ficha de toma de datos del mes de septiembre
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S representa el dia de siembra y T el total de esquejes prendidos en el mes.
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Ficha 2. Ficha de toma de datos del mes de octubre.
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S representa el total del mes de septiembre y T el total de esquejes prendidos en el mes de septiembre y octubre.
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Ficha 3. Ficha de evaluacion de raices por esqueje de los diferentes tratamientos
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Ficha 4. Ficha de evaluacion de longitud de la raiz méas larga por esqueje.
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Ficha 5. Ficha de evaluacion de dias al brote de los esquejes de los diferentes tratamientos.

N° ESQUEJE T3 T2 T4 T1 T5
1 60 22 23 21 26
60 22 30 22 27

3 60 23 34 22 53
4 60 25 35 23 58
5 60 27 36 25 58
6 60 30 40 26 60
7 60 44 40 27 60
8 60 60 41 60 60
9 60 60 60 60 60
10 60 60 60 60 60
11 60 60 60 60 60
12 60 60 60 60 60
13 60 49 30 30 49
14 60 55 30 30 60
15 60 60 32 32 60
16 60 60 34 60 60
17 60 60 35 60 60
18 60 60 38 60 60
19 60 60 44 60 60
20 60 60 46 60 60
21 60 60 60 60 60
22 60 60 60 60 60
23 60 60 60 60 60
24 60 60 60 60 60
25 60 60 20 18 60
26 60 15 25 23 60
27 60 60 27 25 60
28 60 60 41 25 60
29 60 60 49 25 60
30 60 60 53 25 60
31 60 60 60 25 60
32 60 60 60 30 60
33 60 60 60 30 60
34 60 60 60 60 60
35 60 60 60 60 60
36 60 60 60 60 60
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Ficha 6. Ficha de evaluacion del volumen radicular de los brotes de los esquejes.
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Anexo 2. Resumen sobre las principales propiedades fisicas de los sustratos

Tabla 20. Propiedades fisicas de los diferentes tratamientos.

Tamarno ) _ Agua Agua de Agua
Densidad  Porosidad ) o .
de Capacidad  Facilmente Reserva;  Dificilmente o
Sustrato aparente;  Total; % ) ) ) ) ) Capilaridad
grano de Aire Disponible AR; % Disponible;
kg/m? vol.

mm. AFD % vol. vol. ADD; % vol.
Arena de Rio 05-20 14-1.60 38-42 5-20 15-35 1-2 0.1-0.5 Buena
Aserrin 4-6 0.3 75-90 10-20 20-30 5-10 2-5 Mala
Cascarilla de

3-6 0.12 85-95 40-60 5-15 1-5 0.5 Mala
arroz
Tamo de

5-8 0.15 70-80 40-50 20-30 5-10 2-5 Mala
Café

Fuente Calderén y Cevallos (2002)
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Anexo 3. Panel fotogréfico de limpieza, hoyado, cercado del terreno.

Fotografia 1. Limpieza del terreno

Fotografia 2. Hoyacion del perimetro del terreno
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Fotografia 3. Instalacion de postes en el perimetro del terreno
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Anexo 4. Panel fotogréafico de instalacion de camas de germinacion

Fotografia 4. Armado de los cajones de las camas de germinacién
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Fotografia 5. Instauracion de los sustratos en las camas de germinacion
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Fotografia 6. Guadual de donde se obtuvieron algunos esquejes
Fotografia 7. Derribado de las cafias de bambu

Anexo 5. Recoleccidn de esquejes de Guadua angustifolia Kunth



Fotografia 9. Esquejes cicatrizados con parafina
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Inacion.

Anexo 6. Siembra de los esquejes en las camas de germ

Fotografia 10. Esquejes sembrados en el T5
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Anexo 7. Riego de las camas de propagacion.

Fotografia 11. Riego del T2
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Anexo 8. Plantulas de Guadua angustifolia en los diferentes tratamientos

Fotografia 13. Plantulas del T2
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Fotografia 15. Plantulas del T4
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Fotografia 16. Plantulas del T5

Fotografia 17. Foto panoramica de todos los tratamientos
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Anexo 9. Extraccion de los esquejes para evaluar longitud y volumen.

Fotografia 19. Esqueje en el T4
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Anexo 10. Medicion de longitud de raices

Fotografia 20. Medicion de longitud de la raiz mas larga en el T4

Fotografia 21. Medicion con vernier de la raiz mas larga del T2
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Anexo 11. Medicion del volumen de las raices.

Fotografia 23. Medicion del volumen de las plantulas.
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