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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar los diferentes métodos de
reproduccion asexual de Guadua angustifolia con el fin de identificar el método més eficaz
en diferentes variables como es: la altura, nimero de hojas, nUmeros de brotes, porcentaje
de prendimiento y la viabilidad econdmica, este estudio se llevo a cabo en Manglaralto bajo
las condiciones climaticas propias de la zona, se establecieron en tres tratamientos
T1(propagacion por esquejes), T2 (propagacion por brotes laterales) y T3 (propagacion por
segmentos). Los resultados mostraron que el tratamiento T2 presentd el mayor porcentaje de
prendimiento, altura, nimero de brotes, posicionandose como el método mas eficiente. Por
otro lado, el otro tratamiento que mostro mejor desempefio en especial el desarrollo foliar
fue el T1, siendo una opcion viable para los agricultores de esta zona cuando se priorice esta
caracteristicas, ademas el analisis de beneficio/costo dio a conocer que el tratamiento T3
obtuvo un valor més bajo (1,27) siendo el mas rentable econémicamente, sin embargo el
método por brotes laterales en mas adecuado desde un enfoque técnico y por sus
caracteristicas morfologicas, al realizar el andlisis estadistico mediante prueba Tukey no
hubo diferencia significativa ya que el p.valor de sus variables analizadas fue mayor al nivel

de significancia 0,05 confirmando su igualdad por la letra (a) que se obtuvo en los resultados.

Palabras claves: propagacion asexual, crecimiento vegetativo, conservacion vegetal,

produccion sostenible



ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the different methods of asexual reproduction
of Guadua angustifolia in order to identify the most effective method in terms of different
variables such as: height, number of leaves, number of shoots, percentage of rooting, and
economic viability. This study was carried out in Manglaralto under the climatic conditions
typical of the area. Three treatments were established: T1 (propagation by cuttings), T2
(propagation by lateral shoots), and T3 (propagation by segments). The results showed that
treatment T2 had the highest percentage of rooting, height, and number of shoots, positioning
itself as the most efficient method. On the other hand, the other treatment that showed the
best performance, especially in terms of leaf development, was T1, making it a viable option
for farmers in this area when prioritizing this characteristic. In addition, the benefit/cost
analysis revealed that treatment T3 obtained a lower value (1.27), making it the most
economically profitable. However, the lateral shoot method is more suitable from a technical
standpoint and due to its morphological characteristics. When performing the statistical
analysis using the Tukey test, there was no significant difference, as the p-value of the
variables analyzed was greater than the significance level of 0.05, confirming their equality
by the letter (a) obtained in the results.

Key words: asexual propagation, vegetative growth, plant conservation, sustainable

production.
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INTRODUCCION

La cafia guadua (Guadua angustifolia) es un recurso natural que se ha utilizado desde
épocas pasadas hasta la actualidad; en muchas culturas se lo conoce como acero vegetal
debido a su resistencia y rentabilidad econémica, siendo un material renovable con maltiples
usos y beneficios en la vida diaria (Rezabala, 2022). Su empleo se extiende en diferentes
paises de América, Asia y Europa. En América del Sur especificamente en Ecuador y
Colombia, su uso es mas intensivo, aunque en algunos contextos todavia se asocia con la
pobreza, sin embargo, cumple con diversos fines econdmicos, ambientales y sociales (Del
Pezo, 2018).

La especie guadua angustifolia se ha convertido en una alternativa beneficiosa para
la restauracion de zonas deforestas o areas perturbadas, siendo un recurso indispensable para
la conservaciodn de suelos inestables o con baja fertilidad, ademas una de sus caracteristicas
principales es su rapido crecimiento tanto en la parte area como subterranea (Césare, 2023).

Mediante estas cualidades del bambU podemos encontrar la importancia econémica
que tiene para la supervivencia de las familias que se involucran en esta actividad, también
contribuye con un 0.25% del producto interno bruto del pais (Teneche, 2021).

En Ecuador, el bambu tiene un gran impacto ambiental, ya que contribuye a la
mitigacién del cambio climatico por su capacidad de captar carbono, para la regulacién de

caudales hidricos, reduce la erosion del suelo, estabilizar taludes, proporciona habitat para
la flora y fauna también porque puede sustituir la madera ayudando a reducir la presion sobre
los bosques naturales (Delgado, 2017).

La presente investigacion tiene como objetivo determinar métodos adecuados para la
propagacion de la cafia guadua (Guadua angustifolia), como una alternativa de mantener y
conservar la biodiversidad mediante la plantacion de esta especie y al mismo tiempo generar

ingresos econdmicos a las familias del sector.

Problema Cientifico
¢Qué métodos de propagacion asexual de cafia guadua son adecuados para su
reproduccion en las condiciones ambientales de la parroquia Manglaralto?



Objetivos

Objetivo General:

» Determinar el mejor método de propagacion asexual de cafia guadua (Guadua

angustifolia).
Obijetivos Especificos:

1. Evaluar diferentes métodos de propagacion asexual de cafia guadua (Guadua
angustifolia).

2. Establecer el método de mayor eficacia en términos propagacion de cafia guadua
(Guadua angustifolia).

3. Analizar los costos de propagacion de cafia guadua (Guadua angustifolia).
Hipdtesis

Discernir la existencia de al menos un método de propagacion de cafia guadua que

sea eficiente en las condiciones del clima humedo de la provincia de Santa Elena.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Origen

La cafia guadua es una especie endémica de Ameérica; se encuentra distribuida en la
zona tropical de America del Sur, extendiéndose por el norte desde Las Guayanas, Colombia
hasta Ecuador y Nororiente del Perd hacia el Sur. En nuestro pais se distribuye
abundantemente en la region tropical y en menor proporcion en la region oriental. Existe
predominio en las provincias de Esmeraldas, Los Rios y Manabi, siguiendo en abundancia
Guayas y El Oro; y las zonas Subtropicales de las provincias de Pichincha, Cotopaxi y
Bolivar (Veraetal., 2025).

1.2 Importancia econdmica

La importancia econdmica del bambu no se limita Gnicamente a su uso artesanal, sino
que también cumple un papel importante en algunos cultivos, entre ellos el banano,
considerado uno de los principales productos de exportacion del pais, la utilizacion de la
cafia guadua en el cultivo de banano se debe a su funcion como soporte estructural, cada
planta de banano requiere uno, dos o hasta tres puntales para sostener el peso del racimo,
estos no pueden ser reemplazados por madera convencional, ya que la guadua abarata costos
y por su ligereza y resistencia es mas adecuada para este propésito (Del Pezo, 2018).

La cafia guadua también es importante en otras industrias como las camaroneras,
donde se utilizan para la construccion de cercas, puentes, entre otras estructuras, mientras
que en la produccion de flores se emplea como cortinas rompe vientos y para la elaboracion
de estructuras de invernaderos. Si no fuera por las propiedades que tiene este material, el
impacto ecoldgico y econémico de estas actividades serian ain mayor (Ticona y Mamani,
2019).

La cafia guadua es uno de los recursos de mayor importancia econémica en diferentes
paises, sin embargo, muchas personas no reconocen y minimizan el potencial que brinda el
bambu en sus diferentes usos, a pesar de esta falta de reconocimiento, se puede observar la
presencia de esta planta en muchas zonas, ya sea de forma natural o en la elaboracion de
subproductos (Giuseppina et al., 2021).

La guadua tiene una importancia ambiental beneficiosa por su alto contenido de agua,
produccion de oxigeno y captura de dioxido de carbono, aportando también materia organica

al suelo, todas estas propiedades son aprovechadas para la proteccién de cuencas y



microcuencas, por lo tanto, estas especies son un excelente recurso sostenible, de facil
manejo y de crecimiento rapido (Martinez, 2021).

El bamb0 nativo ha acompafiado el desarrollo de la caficultura como el principal
componente ambiental que forma parte del paisaje y contribuye a mitigar erosiones
inducidas por el hombre (Mendoza et al., 2018).

Algunas autores en sus investigaciones recalcan que la cafia guadua tiende a tener
importancia ecoldgica, ya que ayuda a la recuperacion de las orillas del rio, cuencas y
quebradas mediante procesos de reforestacidn, esta especies evita la erosion del suelo y

desbordamiento de rios con sus diferentes caracteristicas que posee (Alcivar et al., 2023).

1.2.1 Importancia econémica en Ecuador

En Ecuador se produce cuatro millones de cafas anuales, siendo estos utilizados
como material de construccion y uso domeéstico, por la variedad de climas, segun la
distribucion geogréafica la cafia guadua es adaptable en diferentes climas y suelos, pero
presenta diferencias a través de su desarrollo y crecimiento, por lo tanto, este se puede
determinar por medio de la calidad, la precipitacion y temperatura (Calle et al., 2023).

Segun Cevallos (2014), en Ecuador existen aproximadamente 5 000 hectareas de
cafia guadua angustifolia, ya que este cultivo es resistente y mas fuerte en comparacion con
otros tipos de bambu, también se puede obtener distintos subproductos de este, siendo muy

beneficioso para los productores de estas zonas.

1.3 Clasificacion taxonémica y morfologia

1.3.1 Taxonomia de la Cafia Guadua

La cafia guadla (Guadua angustifolia Kunth) pertenece a la familia de las Poacea,
subfamilia Bambusoideae, y tribu Bambuseae, como se observa en la Tabla 2. EI género
Guadua fue establecido por el botanico aleman, Carl Kunth en el afio 1820 quien adopto6 el
término “guadua” a partir del vocablo utilizado por los indigenas de Colombia y Ecuador
para referirse a esta especie (Chica, 2022).

Este género agrupa aproximadamente 30 especies y se caracteriza por sus tallos
robustos y espinosos, la presencia de bandas de pelos blancos en los nudos y por sus hojas
caulinares que nacen directamente del tallo en forma triangular, ademas se destaca por sus

propiedades fisico-mecanicas y por el gran tamafio de sus culmos (Bonilla et al., 2017).



Tabla 1. Taxonomia de la cafia guadua (Guadua angustifolia).

TAXONOMIA

Reino Plantae
Division ~ Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Poales
Familia  Poaceae
Subfamilia Bambusoideae
Tribu Bambuseae
Género  Guadua

Especie  Guadua angustifolia

1.3.2 Morfologia

Los bambus tienen una morfologia amplia y compleja, compuesta por ejes
vegetativos entre ellos se puede encontrar los rizomas, tallo y ramas. A continuacion, se
describen cada una de las estructuras morfoldgicas que los conforman:

e Las raices: El sistema radicular estd compuesto por raices, raicillas y por los rizomas,
estos Ultimos son tallos subterraneos modificados que forman parte de la estructura de
soporte de la planta encontrandose las yemas latentes que al activarse generan nuevos
rizomas y, por lo tanto, nuevos tallos mientras que las raices y raicillas se encargan de
absorber el agua y nutrientes del suelo (Vinza, 2023).

e Culmo: El culmo, también llamado "cogollo” o “espolén™, términos utilizados por los
campesinos, emerge del suelo como un tallo definitivo o adulto alcanzando una altura
entre 15 y 25 metros formado por muchos nudos y entrenudos llamados “canutos”
alrededor de cada nudo aparece una banda blanca, la cual es una de las caracteristicas

distintivas de la especie (Mallungo y Fernando, 2023).


https://es.wikipedia.org/wiki/Taxonom%C3%ADa

e Hojas caulinares: Estas hojas de color marron o café claro, protegen al tallo y a sus
yemas durante las primeras etapas de crecimiento. Mientras un tallo conserva las hojas
caulinares o "polainas” se lo considera como un brote o renuevo, estas hojas son de forma
triangular, resistentes, con pelillos en sus partes exteriores y lustrosos por el interior
(Cariapuma y Pefiafiel, 2025).

e Hojas de follaje: Las hojas del follaje ubicadas en las ramas, son lanceoladas, alternas
y simples de color verde oscuro, su longitud varia entre 8 y 20 cm y su ancho oscila entre
15y 3,5 en el reverso presenta pubescencias (pelillos) blanquecinos esparcidos
(Alvarado et al., 2024).

e Flores: La cafia guadua tiende a florecer de manera ocasional, agrupandose en
inflorescencia, en los extremos de las ramas, siendo escasas y poco visible, se considera
que la floracion esta mas influenciada por los factores ambientales que por sus etapas
fisioldgicas, por tal razon, cuando existen incendios forestales florecen por su calor
extremo (Llaven et al., 2023).

e Semillas: Las semillas de la cafia guadua se desarrollan a partir de las flores, formando
asi las espigas, luego de esto se convierten en semillas que por su tamafio, forma y
cubierta se asemejan a los granos de arroz (Ruiz and Martinez, 2024).

e Yemas: Las yemas se presentan en algunas partes de la planta como el tallo o culmo, las
ramas, en los rizomas o en las raices, juegan un papel importante en la reproduccion y

propagacion vegetativa (Tacuri, 2021).

1.4 Etapas de desarrollo

Simisterra et al., (2022) describen las etapas de desarrollo de la cafia guadua que van
desde la germinacion hasta la madurez, sin embargo, también es importante considerar su
etapa reproduccion ya que gracias a ella se garantiza la continuidad del cultivo a lo largo del

tiempo. A continuacion, se describird cada una de ellas:

1.4.1 Germinaciony Emergencia

Esta comienza con la germinacion de las semillas o rizoma, seguida de la emergencia
de las plantulas, en esta etapa aparecen los primeros brotes siendo estos muy sensibles a la
humedad y a la luz esta fase dura aproximadamente 2 a 4 semanas en sus condiciones

Optimas (Vizcarra, 2021).



1.4.2 Etapa de establecimiento

En esta etapa empieza a formarse el sistema radicular y los rizomas subterrdneos

dando inicio al desarrollo de la planta.

1.4.3 Crecimiento Vegetativo Inicial

En esta etapa, la cafia guadua experimenta un crecimiento rapido de entrenudos y

hojas, estableciendo su estructura principal.

1.4.4 Crecimiento Vegetativo Continuo

La planta continla su crecimiento, alcanzando alturas considerables y

fortaleciéndose.
1.4.5 Madurezy Reproduccién

En esta fase, la cafia guadua madura, puede producir flores y semillas, contribuyendo
asi al ciclo reproductivo, la reproduccion puede ser sexual y asexual mediante la propagacion
de partes vegetativas, estas etapas son generales y pueden variar segun factores ambientales

y especificos de la especie (Monge, 2018).

1.5 Requerimientos edafoclimaticos

Las condiciones climaticas y las propiedades del suelo son factores fundamentales
para este cultivo ya que influye en gran medida al desarrollo de las plantaciones comerciales
de bambd también es importante hacer ensayos con diferentes variedades para identificar
cual es la que mejor se adapta en la zona, entre los requerimientos edafoclimaticos se
encuentra la temperatura, altitud, latitud, precipitacion, horas luz, humedad relativa y la

velocidad promedio del viento.

1.5.1 Temperatura

La Guadua muestra una gran adaptabilidad cuando se refieren a la temperatura, ya
que se puede encontrar en climas calidos y templados y puede adaptarse a diversas
condiciones ambientales. EIl limite inferior de adaptabilidad para la Guadua angustifolia

corresponde a una temperatura promedio minima de 16°C, y la temperatura promedio



méaxima es de 36°C. El rango de temperatura Optimo para cultivar bambi Guadua se

encuentra entre una temperatura promedio de 20 y 26°C (Freile et al., 2019).

1.5.2 Altitud

El crecimiento de la Guadua angustifolia da mejores resultados cuando las altitudes
estan entre 900 m 1600 m sobre el nivel del mar, aunque se puede encontrar desde 40 m
hasta 2400 m sobre el nivel del mar, mientras que en zonas que tienen altitud mas bajas los
colmos se desarrollan més lento tendiendo hacer menos altos y menor diametro (Cruz
Huancas, 2024).

1.5.3 Precipitacion

Esta es una de las variables mas importante de todos los factores climaticos, aunque
las otras condiciones sean Optimas, el desarrollo de la plantacion se vera afectada si hay
deficiencia hidrica. La Guadua angustifolia puede crecer en areas donde la precipitacion
anual oscila entre 1270 mm y 5000 mm, sin embargo, el desarrollo éptimo de los grupos de
bambu se produce cuando la precipitacion anual promedio oscila entre 2000 mm y 2500 mm

(Espinoza y Gonzalez, 2023).
1.5.4 Brillo solar

Las condiciones solares dptimas para el desarrollo de la Guadua angustifolia son
entre 1800 y 2200 horas / luz / afio. Los estudios han demostrado que la exposicion de sol
en la plantacion de bambu mejora el desarrollo de la vegetacion de la plantacion. Las
plantaciones de Guadua tienen un mejor desarrollo cuando hay una capa de nubes promedio
entre uno y cuatro octas. Los meteor6logos miran el cielo y deciden cuéntos octavos del cielo
estan cubiertos de nubes. cero octas significa que el cielo esta despejado, ocho octas significa
que el cielo esta cubierto de nubes, cuatro octas significa que la mitad del cielo esta cubierto

de nubes (Arancibia y Dominguez, 2019).

1.5.5 Humedad relativa

La humedad relativa es un factor importante para aumentar el desarrollo del bambd.
El rango 6ptimo de humedad relativa es entre 75% y 80%. Una humedad relativa superior a
la media podria aumentar el riesgo de ataque de insectos y enfermedades en la plantacion
(Facil, 2022) .



1.5.6 Viento

Las velocidades del viento de méas de 80 km por hora pueden causar problemas de
desarrollo en las plantaciones de bambul. Las velocidades Optimas del viento son
generalmente de hasta 15 km / hora y se llaman brisa. Cuando la velocidad del viento supera
los 80 km/h, puede producir dafios mecanicos en la Guadua en especial cuando los tallos son
jévenes se quiebran y cuando son tallos maduros tienden a caerse, sin embargo, algunos

autores recomiendan utilizar cortinas rompevientos (Castro, 2023).

1.5.7 Suelo

La cafia guadua prefiere suelos con textura Areno-limoso, Francos, Franco-arenoso
y Franco-limoso con perfiles de texturas gruesas y medias, ricos en materia organica,
himedos y con buen drenaje, por lo tanto, no es recomendado los suelos pesados o arcillosos

para esta planta, ya que no ayuda a su desarrollo (Schroder, 2017).

1.6 Métodos de propagacion

Existe diferentes métodos de propagacion de bambd, tanto sexual como asexual sin
embargo el método mas utilizado es el asexual, ya que la propagacion sexual depende de los
periodos de floracion los cuales son esporadicos y con intervalos de tiempos irregulares
(Vargas, 2022).

1.6.1 Reproduccion sexual

Este tipo de propagacion se realiza por medio de semillas, ya que estas plantas de
bambu producen sus frutos similares al cultivo de arroz, lo cual esto pueden utilizarse como
semillas, sin embargo, las de Guadua angustifolia la produccion de semillas es escasa, su
crecimiento es lento, presentando baja viabilidad germinativa ademas de ser irregular por

es0 es un método que no es muy utilizado (Carhuatocto, 2022).

1.6.2 Reproduccion asexual

Segun Huertas (2022), la reproduccion asexual consiste en tomar partes de la planta
principal y utilizarlas como material de siembra con la finalidad de que se enraicen para este
tipo de propagacion también se pueden utilizar las raices, los tallos enteros o en secciones,
las ramas y rebrotes.



1.6.3 Reproduccidn por rebrote

Este es un tipo de propagacion asexual este se basa en aprovechar los nuevos brotes
que emergen desde los rizomas, de todos los métodos, el de los rebrotes es el que mejores
caracteristicas ofrece ya que los rebrotes se pueden sembrar directamente en el campo o

sembrarlos en un banco de propagacion (Villalobos, 2024).

1.6.4 Por secciones de tallo

La propagacion por seccion de tallo consiste en cortar fragmentos de tallos jovenes
de aproximadamente 8-10 cm de diametro, con dos o tres nudos, los cuales se entierran forma
horizontal o vertical, para obtener una tasa de prendimiento aproximadamente de 50 al 60%
sus temperaturas deben estar entre 21°C y 23°C (Horna, 2021).

El tiempo de enraizamiento de cada planta necesita depende de la especie y las
condiciones ambientales que exista en el lugar, aunque en condiciones ideales puede logarse
en menos de 15 dias, también se recomienda regarlo segun sea necesario para mantener el

medio de cultivo de raices mojado uniformemente (Rueda, 2021).

1.6.5 Por esquejes de riendas laterales o ramas basales

Vizcarra (2021) describe este método de propagacion de la siguiente manera, se corta
segmentos de entre 5 a 15 cm de longitud que contengan yemas activas, colocandolos en
bolsas plasticas con sustrato o en bancos de propagacion con una inclinacion de 45°, también
juega un papel importante el riego, ya que debe ser constante para asegurar un buen

prendimiento.

1.6.6 Rizomas

La propagacion por rizomas consiste en extraer tallos subterraneos y sembrarlos
completamente en los lugares definidos tomando en cuenta las condiciones climaticas del
lugar, aunque este método si es efectivo no se recomienda ya que puede causarle dafio a la
planta madre y por el tiempo que se debe esperar para su extraccion, el crecimiento de estos
rizomas esta condicionados dependiendo de las temperaturas ya que si la temperatura esta

debajo de 7° y cuando supera los 30°C se inhibe (Aguayo et al., 2021).
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1.6.7 Plantulas

Segun Calle (2024) el método de propagacion por medio plantulas es una técnica que
ha dado buenos resultados, ya que permite obtener de forma rapida y a bajo costo, se obtienen
plantas de muy buena calidad, aptas para ser instaladas en el campo en un periodo corto y
asi asegurar el éxito de las plantaciones.

La guadua puede crecer diariamente 21cm, alcanzando su maxima altura a los seis
meses después de la emergencia del renuevo, se demora luego tres afios para llegar al estado

adulto, donde es considerada de interés comercial (Mufioz et al., 2021)

1.7 Plagasy enfermedades

1.7.1 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 econdémico.

e Broca del Bambu (Dinoderus minutus): Este insecto es de color café o negro,
pertenece a la familia Bostrichidae y a la orden coledptera, es considerado una de las
principales plagas que afecta a este cultivo, sus larvas perforan la cafa, debilitindola
y favoreciendo la entrada de patdgenos, el dafio suele concentrarse en las partes mas
blandas del culmo especificamente cuando estos presentan alto contenido de
humedad y azlcares (Rueda, 2021).

e Hormigas Cortadora (Atta sp): Este insecto pertenece a la familia formicidae orden
hymendptera, estos llegan a dafiar el tejido blando de la guadua y también de las
hojas (Del Pezo, 2018).

e Escarabajo rinoceronte (Podischnus agenor): Pertenece a la familia scarabaeidae
de orden coleoptera, este insecto ataca en su etapa de adulta dafiando las partes mas
tiernas de los tallos que estan en formacidn perforando las paredes externas
introduciéndose entre los entrenudos, su mayor incidencia se presenta durante la
época de invierno ya que en este tiempo las condiciones de humedad favorecen su
actividad (Andrade, 2018).

e Acaros (Tetranychus urticae): Estos diminutos aracnidos pueden causar dafio a las

hojas y afectar el vigor de la planta (Fierro, 2024).
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e (Gorgojos ( Abacarus sacchari): Algunas especies de gorgojos pueden atacar la cafa
guadua, causando dafios a los brotes y entrenudos (Blanco et al., 2017)..

El manejo integrado de plagas, que incluye practicas culturales y bioldgicas, es

importante para controlar estos problemas sin dafiar el entorno. Es por esto que se

recomienda hacer inspecciones regulares y realizar las medidas preventivas para la

proteccion de las plantaciones de cafia guadua (Balon y Jessenia, 2018).

1.7.2 Enfermedades

e Mancha de asfalto (Phyllachora sp)

El hongo o Phyllachora sp. se manifiesta realizando pequefias manchas café
bordeadas por circulos de color amarillo en el haz y en el envés de las hojas o ldminas foliares
se desarrolla en las condiciones ambientales con temperaturas mayores a 24 °C donde la
altitud es menor a 1000 y las precipitaciones ideales para este hongo es entre 1000 y 1500
mm al afio, cabe recalcar que este no reviste a nivel de dafio economico (Rueda, 2021).

e Secamiento de las hojas (Stagonospora sp)

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 esta, la mancha es de color café claro y los bordes mas oscuros. A medida que su
altitud asciende disminuye la aparicion de este hongo debido a la reduccién de las

condiciones ambientales ideales para su desarrollo (Vargas, 2022).

1.8 Riego
El riego es un factor importante en la cafia guadua ya que asegura su establecimiento
y supervivencia, especialmente durante los primeros afios de su desarrollo, ademas el rango

optimo de humedad relativa méas favorable es entre 75% y 85% (Monge, 2018).

1.9 Requerimientos nutricionales de la cafia guadua

Segun el autor Chang (1978), citado por Aguirre et al. (2018) dice que los brotes de
bambu presenta un contenido mas alto de aminoacidos que la zanahoria calabaza, repollo,
ademas de contener mas de 10 elementos minerales entre ellos el potasio, zinc, fésforo,
magnesio, manganeso, este se compone por 88.8% de agua y 3.9% de proteinas, sin embargo

se dice que contiene compuestos tdxicos, especificamente cianoglucésidos que se
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descomponen al momento que se rompe las células vegetales para formar aldehidos y
cianuro de hidrogeno.

El bambU como alimento no se destaca por su aporte energético significativo, en el
caso de la Guadua angustifolia, esta especie se utiliza mas por su importancia ecologia y
econdmica debido a que sus tejidos contienen mas lignina y menos material comestible en

comparacién de otras especies de bambus (Prado, 2019).

1.10 Relacion del suelo con cafia guadua

Crisanto et al. (2024) dan a conocer el alto valor ecologico que tiene la cafia guadua
contribuyendo a muchos beneficios en los ecosistema, entre estos beneficios encontramos la
descomposicion de sus hojas, estas nos brinda nutrientes en el suelo favoreciendo a su
fertilidad, también sus raices profundas y ramificaciones ayudan de manera significativa la
mitigacion de la erosion del suelo, es importante recalcar que este cultivo absorbe didxido
de carbono de la atmdsfera para reducir los efectos del cambio climatico, ademas estas
plantas absorben grandes cantidades de agua facilitando el flujo de los rios especialmente a
las zonas que son de climas secos.

Diversos autores destacan que el biocarbdn realizado a partir del bambu en especial
de la guadua angustifolia sirve como una enmienda eficaz para mejorar las propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo ya que este material contiene alta porosidad y
carbono condensado, favoreciendo asi la retencion de agua, la actividad microbiana, los
microorganismos benéficos, hongos, bacterias, mejora el pH ayudando asi a reducir costos
de fertilizacion y riego promoviendo a que sea una agricultura sostenible (Cafion et al.,
2025).
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Caracterizacién del area

El proyecto se desarrollé en el Centro de Apoyo Manglaralto, perteneciente a la
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena (UPSE), ubicada en la parroquia Manglaralto
del canton Santa Elena, con coordenadas geograficas 01°50°32” latitud Sur, 80°44°22”
longitud Oeste, con una altura de 12 msnm, ubicada en una zona subhimeda de la provincia

de Santa Elena.

Figura 1. Ubicacion del &rea del proyecto en el Centro de Apoyo Manglaralto (Google Maps, 2024).

2.2 Materiales, equipos y reactivos

Material de campo

o Material vegetal de cafia guadua, brotes, esquejes, tallos
o Barreta

o Excavadora

o Fundas plasticas

o Pala

o Machete

o Marcadores
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o Esfero

o Cuaderno o libreta
o Celular

o Cana

o Saran

o Cabo

2.3 Tipo de investigacion

La investigacion realizada en este proyecto es de tipo experimental ya que permitio
tener control en las variables y realizar comparaciones entre los diferentes tratamientos para

poder determinar cudl método de propagacion resultaba més efectivo en esta zona.
2.4 Disefio de investigacion

Disefio experimental

El disefio experimental utilizado en el proyecto cuenta con un disefio de bloques
completamente al azar, el cual estd compuesto por 3 tratamientos y 3 repeticiones, cada
repeticion estd conformada por 10 plantas, como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Descripcion del disefio experimental del proyecto.

Disefio experimental DCA con arreglo factorial
Tratamientos 3
Repeticiones 3
NUmero total de la parcela 9
Area total de la parcela (10x5) 50m?
Efecto de borde 1m
Distancia entre parcela 1m
Numero de planta por sitio 30
Numero de planta por linea 10
Numero de plantas por el experimento 90
Area neta del ensayo 50 m2
Area total del ensayo 50 m?2
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2.5 Variables en estudio

Las variables que se tomaron en cuenta fueron:
e Porcentaje de prendimiento por método utilizado: en este caso fue por el
método esquejes, brotes laterales y segmentos
e NuUmero de brotes por planta.
e NuUmero de hojas.
e Altura de planta: dia 30,60,90

2.6 Manejo del experimento

2.6.1 Seleccion del material vegetal

Se seleccionaron cafias guaduas de la misma especie (Guadua angustifolia), teniendo
en cuenta su tamafio para asegurar que no tenga mucha viabilidad entre tratamientos, el
material vegetal fue recolectado en junio del 2024 en Dos Mangas siendo una zona que al
igual que Manglaralto presenta condiciones edafoclimaticas similares propias de un clima

tropical subhimedo.
2.6.2 Preparacion de los tratamientos

T1: Propagacion por esquejes: Se seleccionaron los esquejes de la cafia con al menos dos
nudos, cada uno con una longitud de 30 cm.

T2: Propagacion por brotes laterales: Fueron cortados de la base de la planta madre.

T3: Propagacion por segmentos: se cortaron los segmentos de 30 cm de largo, cada uno

contenian un nudo y dos yemas activas.

2.6.3 Preparacion del lugar donde se realizo el proyecto

Los tres tratamientos antes mencionados fueron establecidos en el centro de apoyo
Manglaralto, los esquejes, brotes y segmentos fueron sembrados en un sustrato compuesto
por el 35% de estiercol vacuno, 35% de tierra con materia organica derivada de las hojas de

cacao y 30% arena.

2.6.4 Monitoreo y mantenimiento

Durante el proyecto se realizaron las respectivas mediciones de las variables como la
altura de planta, numero de Brotes, numero de hojas, tomando registro cada 30, 60, 90 dias,

también se controlaron las posibles plagas y el control de maleza de manera manual.
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2.6.,5 Riego

El riego se realizo de forma manual, la frecuencia de riego se establecié en intervalos
de un dia entre aplicaciones, con el fin de mantener la humedad del suelo cercana a la
capacidad de campo, permitiendo asi garantizar condiciones hidricas adecuadas para la
evaluacion del comportamiento de los diferentes métodos de propagacion de acuerdo con

las condiciones edafoclimaticas del lugar de estudio.

2.7 Analisis estadistico

Para el analisis se utilizo el sistema estadistico Infostat con un anélisis de Varianza
(ADEVA), el cual permitio procesar y obtener los resultados de las variables del estudio,
ademas, se aplicd una prueba de tukey para la comparacion de medias con el fin de identificar
las diferencias significativamente entre tratamiento y la representacion grafica del analisis

estadistico de las variables en RStudio.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los datos obtenidos a lo largo del experimento,
clasificados segun los tratamientos y tiempo de evaluacion (30, 60, 90 dias).

Los tratamientos evaluados en el proyecto corresponden a los diferentes métodos de
propagacion vegetal que se utilizaron: el T1 se baso por esquejes, el T2 se realizo por el
método de brotes laterales y el T3 por segmentos cada uno de estos tratamientos fue

analizado con diferentes parametros morfoldgicos.

3.1 Efectos en los parametros morfologicos de la cafia guadua

3.1.1 Alturade la cafia guadua a los 30 dias

Una vez realizado el analisis de varianza se demostrd que en los 30 primeros dias no
existe diferencia estadistica entre los tratamientos, dando asi con un coeficiente de variacion
de 3.79%

Se puedo observar que no hubo diferencia significativa entre los tratamientos, que su
p. valor (0,8144) fue superior al nivel de significancia de la prueba Tukey (0,05). Ademas,
se obtuvo un coeficiente de variacion de 8,69% lo que podria indicar una alta dispersion de
datos con respecto a las medias obtenidas.

A pesar de obtener estos resultados se observo que el tratamiento T2 fue el mas
favorable en términos de crecimiento de la cafia, por lo tanto, se podria relacionar por el tipo
de método de propagacién y por su enraizamiento mas rapido a diferencia de los otros
tratamientos evaluados como se observa en la Tabla 3.

Tabla 3. Altura de la planta en los primeros 30 dias con la prueba de Tukey (0.05).

Tratamiento Medias

T1 5,98 a
T2 8,18 a
T3 5,48 a
C.V(%) 8,69

Letras iguales no son significativas segun el test de Tukey (P>0.05).
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3.1.2 Alturade la cafia guadua a los 60 dias

En esta evaluacion se observé que hubo variacion en el desarrollo de los tratamientos,
destacandose el T1 con un total de 20.87 cm sin dejar atrds el T2 conun 11.30 cmy el T3
con 11cm, registrando un error estandar de 6.47. Estos datos se corroborando con la prueba

Tukey ya que la letra (a) fue igual en los tres tratamientos (Tabla 4).

El p. valor de los tratamientos es mas elevado con un total de (0.5279) que el de la
prueba Tukey siendo estadisticamente no significativa, teniendo un valor de coeficiente
variacion elevado de 7.89%.

Tabla 4. Altura de la planta a los 60 dias con la prueba de Tukey (0.05).

Tratamiento Medias

T1 20.87 a
T2 11.30 a
T3 11.00 a
C.V(%) 7.89

Letras iguales no son significativas segun el test de Tukey (P>0.05).

3.1.3 Alturade la cafia guadua a los 90 dias

Se puede observar en la Tabla 5. que es el dia 90 de esta variable tuvo el mejor
promedio, estadisticamente se encontro que son iguales sin embargo el T1 (propagacion por
esquejes) se destaco con una altura promedio de 23.70 cm; en el T2 (Brotes laterales) con
un 12.42 cm; mientras que en el tratamiento T3 (por segmentos) se obtuvo un promedio de
13.43 c¢cm dando como resultado que no existe diferencias significativas entre los
tratamientos, viéndose reflejado por la letra a con un coeficiente de variacion de 6.92.

Tabla 5. Altura de la planta a los 90 dias con la prueba de Tukey (0.05).

Tratamiento Medias

T1 23.70 a
T2 12.42 a
T3 13.43 a
C.V(%) 6.92

Letras iguales no son significativas segun el test de Tukey (P>0.05).
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En la Figura 2. Se ve como esta representado el promedio de altura por tratamientos
a los 90 dias, se puede observar, que, aunque tenga en el T2 el promedio mas alto no existid
diferencia significativa ya que su p. valor es mayor (0.421) y por la asignacion de la misma
letra (A) también se puede llegar a la misma conclusion en todos sus tratamientos segun la

prueba Tukey.
Dia 90
124 A
A A
® al
2 —
< =
X
0
TI1 T|3 TI'Z'

Tratamiento

Figura 2. Promedio de la altura de la Guadua angustifolia en los 90 dias.

Siguiendo con el resultado obtenido del tratamiento T1 del dia 90 siendo este el
método de propagacion de esquejes, algunos autores como Sanchez (2017); Zambrano
(2020) concuerdan con estos resultados ya que ellos dicen que los esquejes tiende hacer mas
alto por su tamafio basal, también porque como es una de las partes mas maduras del tallo
le da mayor ventaja por todas sus propiedad y nutrientes que contiene.

Aungue la autora Calle (2024) realiz6 su proyecto en vivero, también destaca que
este método de propagacion es factible por sus caracteristicas morfologicas y fisioldgicas
por tal razon es que presentan una altura superior.

Vizcarra Garcia (2021) realizé su investigacion de cafia guadua empleando tres tipos
sustratos y tres métodos de propagacion asexual, obteniendo resultados similares a los
observados en el presente estudio, se encontrd un alto coeficiente de variacion en el dia 90
contando con la misma letra asignada en todos sus tratamientos con la prueba de
comparacién Tukey, lo que indica que no existe diferencia significativa entre ellos.

Londofio (2011) destaca su investigacion sobre la Guadua angustifolia en Colombia
ha aumentado el interés por esta especie por sus multiples beneficios, este autor también
enfatiza las ventajas de la propagacién de esquejes porque este es un método de crecimiento

mas réapido y uniforme.
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3.1.4 Numero de brotes por planta dia 30

En la Tabla 6. se presentan las medias de cada tratamiento que se evaluaron en el dia
30, el nimero de brotes del tratamiento T1 obtuvo el valor mas alto con un total de 0.83;
seguido por el T2 con un 0.63 y finalmente encontramos el T3 que obtuvo un 0.40; el error
estandar que presento en todas las variables fue constate con un valor de 0.14, su coeficiente
de variacion dio un total de 4.18.

Se puede observar el andlisis de varianza (ANOVA), que no represent6 diferencia
significativa ya que se obtuvo p. valor alto (0.2091), el coeficiente de variacion fue de
39.18% lo que indica que es un valor alto sugiriendo una variabilidad entre los tratamientos.

Tabla 6. Prueba de significancia de Tukey (0.05) en los 30 dias en la variable de nimero de

brotes.
Tratamiento Medias
T1 0.83 a
T2 0.63 a
T3 0.40 a
C.V(%) 4.18

Letras iguales no son significativas segun el test de Tukey (P>0.05).

3.1.5 Numero de brotes por planta dia 60

En el dia 60, se obtuvo un promedio de nimeros de brotes alto en el tratamiento T1
con un total de 1.00 seguido por el T2 con 0.80 y el T3 con 0.53 presentando una diferencia
considerable con respecto al segundo tratamiento. Con un error estandar de 0.27 en todos
sus tratamientos, como se puede observar en la Tabla 7.

También se obtiene un p. valor de 0.522 siendo mayor a la prueba de Tukey que es
0.05. Con un coeficiente de variacion alto de 6.54% teniendo una dispersién de datos alto y

alejado a las medias.
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Tabla 7. Prueba de significancia de Tukey (0.05) en los 60 dias en la variable de niUmero de
brotes.

Tratamiento Medias

T1 1.00 a
T2 0.80 a
T3 0.53 a
C.V(%) 6.54

Letras iguales no son significativas segun el test de Tukey (P>0.05).
3.1.6 Numero de brotes por planta dia 90

Se puede observar en la Tabla 8. los valores promedio del numero de brotes
registrados durante los 90 dias, en el método de propagacion por brotes laterales (T2) reflejo
un promedio mas alto con un total de 1.33; este resultado podria relacionarse ya que al ser
una parte de la planta joven contiene tejidos activos de crecimiento, siguiéndole el T1 con
un 1.23 y por ultimo el T3 con 0.90 que son los segmentos, presentando un error estandar de
0.53 sin tener diferencia significativa ya que estos datos se comparan con la prueba de Tukey
dando como resultado letras iguales (a).

Presenta un p. valor es de 0.8404 siendo un valor mas alto que el de comparacién
(0.05) también cuenta con un coeficiente de variacion de 7.91%.

Tabla 8. Prueba de significancia de Tukey (0.05) en los 90 dias en la variable de nimero de
brotes.

Tratamiento Medias

T1 1.23 a
T2 1.33 a
T3 0.90 a
C.V(%) 791

Letras iguales no son significativas segun el test de Tukey (P>0.05).

Estos resultados obtenidos son similares a los que obtuvo Landa (2024) ya que ella
evalué diferentes metodos de propagacion en Guadua angustifolia y sus resultados
presentaron mayor nimeros de brotes a los 90 dias con los culmos estacados horizontalmente
gue contenia yemas brotadas, coincidiendo asi con el comportamiento que se obtuvo en este

estudio, cabe recalcar que este método fue colocado en posicién vertical, el tratamiento T2
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(propagacion con brotes laterales) presentd mayor numero de brotes. Esto destaca que mas
alla de la orientacion del material vegetativo, el tipo de tejido utilizado es importante a la
hora de su propagacion, por su parte (Cano, 2020) resalta que en los 90 dias es el periodo
donde se puede evaluar el éxito de los metodos de propagacion.
Ademas Vargas (2022) recalca que el alto porcentaje del coeficiente de variacion puede ser
por las variables ambientales y por el manejo que se le da al cultivo.

En la Figura 3. se presenta el promedio del nimero de brotes por tratamientos a los
90 dias, a través de este grafico se puede observar, aunque tenga el T2 el promedio mas alto
no existid diferencia significativa ya que su p. valor es mayor a 0.05, esto se confirma porque
se obtuvo la misma letra (A) que esta sobre cada tratamiento segun la prueba Tukey también

esta acompafada por el error estandar que es representado por la linea vertical de cada barra.

Dia 90
2.0 A
A
15 A
L2, .
% |—"=r
'Q|1.U‘
L8}
-DI
Z
0.5
0.01
T3 ™ T2

Tratamientos

Figura 3. Promedio del nimero de brotes de Guadua angustifolia en los 90 dias.

3.1.7 Numero de hojas a los 30 dias

Con respecto al numero de hojas el tratamiento T1 sigue siendo el que obtiene el
valor més alto en el promedio de las medias con un total de 2.87 seguido con el T3 con un
total de 2.60 y el T2 con 2.33 con una letra comun (a) siendo estadisticamente no
significativas.

Se obtuvo un p. valor de 0.946 indicando que no existe diferencias significativas
entre los tratamientos y un coeficiente de variacion elevado del 7.34% teniendo una alta

dispersion (Tabla 9).
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Tabla 9. Prueba de significancia de Tukey (0.05) en los 30 dias en la variable de nimero de
hojas.

Tratamiento Medias

T1 2.87 a
T2 2.33 a
T3 2.60 a
C.V(%) 7.34

Letras iguales no son significativas segun el test de Tukey (P>0.05).
3.1.8° Numero de hojas a los 60 dias

En el dia 60 se observo que el tratamiento T1 mantuvo el promedio més alto con
5.40, seguido por el T3 con un total de 5.04 y por ultimo el T2 con un total de 3.73, teniendo
un error estandar de 2.05; también se obtuvo letras iguales lo que significa que no tiene
diferencia significativa con un coeficiente de variacion elevado con un 7.96%.

El anélisis de varianza que se obtuvo en esta evaluacion se comprob6 con los datos
de la prueba de Tukey al 0.05 de los tratamientos, cabe recalcar que el p. valor es de 0.838
siendo mayor a 0.05 (Tabla 10).

Tabla 10. Prueba de significancia de Tukey (0.05) en los 60 dias en la variable de nimero
de hojas.

Tratamiento Medias

T1 5.40 a
T2 3.73 a
T3 5.04 a
C.V(%) 7.96

Letras iguales no son significativas segun el test de Tukey (P>0.05).
3.1.9 Numero de hojas a los 90 dias

Se presenta el promedio del nimero de hojas de Guadua angustifolia segin su
tratamiento de propagacion, en la Tabla 11. Se observa que, aunque sea el valor més alto de
6.57 sigue sin tener diferencias significativas entre tratamientos ya que estos valores estan

por arriba de 0.05.
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Sin embargo, se puede observar que el CV (coeficiente de variacion) es mas alto con
un total de 7.12 eso quiere decir que se obtuvieron datos dispersos, posiblemente atribuida a
diferencias individuales de adaptacion que tuvo el método por esquejes.

Tabla 11. Prueba de significancia de Tukey (0.05) en los 90 dias en la variable de nimero
de hojas.

Tratamiento Medias

T1 6.57 a
T2 3.67 a
T3 4.40 a
C.V(%) 7.12

Letras iguales no son significativas segun el test de Tukey (P>0.05).

El autor Rueda (2021) obtuvo un valor mayor en el tratamiento T1, coincidiendo
parcialmente con los resultados que se obtuvieron en el estudio, sin embargo, desde el punto
de vista estadistico, Rueda reporto diferencia significativa, mientras que en este estudio no
evidencid diferencia significativa en el dia 90.

Ramirez (2019) evidencia en su estudio que el tratamiento T1 obtuvo de 6.62 y 5.86
hojas siendo estos valores comparables con el tratamiento T1 (6.57) y T3 (4.40) del estudio,
esto puede deberse a las condiciones similares que se tienen estas investigaciones.

En la figura 4 se representa el andlisis estadistico, donde se observa que el T1 obtuvo
el mayor puntaje siendo este el método de propagacion por esquejes presentando un error
estandar de 2.00 en cada tratamiento, en esta variable tampoco se obtuvo diferencia

significativa donde se puede corroborar con la letra A que se encuentra en el grafico.
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Figura 4. Promedio del nimero de hojas de Guadua angustifolia en los 90 dias.
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3.2 Porcentaje de prendimiento por método utilizado

La Figura 5. muestra el porcentaje de prendimiento observado en tres tratamientos
evaluados. EIl tratamiento T2 presentd el mayor porcentaje de prendimiento con un 73%,
seguido del tratamiento T1 con un 47%. En contraste, el tratamiento T3 registro el porcentaje
maés bajo, con apenas un 20%. Estos resultados indican que el tratamiento T2 fue el méas
efectivo en favorecer el establecimiento de las plantas, lo cual podria estar relacionado con
condiciones mas favorables o con una mejor respuesta a los factores evaluados en dicho

tratamiento.

% de prendimiento

80%

60%

40%

20%

0%
T1 T2 T3
TRATAMIENTOS

Figura 5. Porcentaje de prendimiento de cada tratamiento evaluado en el experimento

Segun Sanchez (2017), en su investigacion sobre Guadua angustifolia también tuvo
un mayor porcentaje de prendimiento con el método de propagacion de brotes laterales, estos
resultados podria atribuirse por la presencia de las yemas axilares activas y las fitohormonas
endogenas, favoreciendo asi al enraizamiento de las nuevas plantas. Aunque Ramirez (2019)
realiza su estudio adicionandole &cido indobutirico y en condiciones de invernadero también
obtuvo mejores resultados con este método de propagacion.

Los autores Horna y Sanchez (2021) realizaron su estudio en una region de clima
subhimedo, demostrando que la propagacion de cafia guadua mediante brotes laterales es la
maés efectiva que los otros métodos, al comparar los resultado obtenidos por dichos autores
con los del presente estudio fue realizado en una zona con condiciones climaticas similares
a la de Manglaralto , entonces e puede concluir que la produccion de esta especie es

altamente rentable por medio del método de propagacion por brotes laterales.

26



3.3 Costo/ beneficio

En el analisis de costo/ beneficio se observo que todos los tratamientos generaron un
ingreso de $45, lo cual permitio comparar directamente la eficiencia econdémica teniendo
como resultado que el tratamiento T2 presento el costo/beneficio mas bajo fue de 0.64
siguiéndole el T1 (0.71) y por ultimo el T3 (0.79).

Cabe recalcar que en todos estos tratamientos la relacion fue inferior a 1 y el beneficio
neto fue negativo en todos los casos, lo que se puede indicar que no se alcanz6 la
rentabilidad, ya que los costos superaron los ingresos obtenidos. Sin embargo, el Tratamiento
T3 resultd ser el més eficiente, es decir, fue el menos costoso presentando asi una menor
pérdida econdmica con un beneficio negativo de $-12.09 lo que hace a este tratamiento el
maés eficiente econdmicamente entre los otros, como se muestra en la Tabla 12.

Tabla 12. Analisis de costo/beneficio por los tratamientos aplicados en el experimento.

Tratamientos Costos Ingresos Beneficio Costo/beneficio
T1 63.09 45 -18.09 0.71
T2 70.59 45 -25.59 0.64
T3 57.09 45 -12.09 0.79

Autores como Mufioz et al. (2020); Villalobos (2024) y Sanchez (2017) dan a
conocer su rentabilidad a través de la relacion de beneficio/costos de sus investigaciones en
la produccion de cafia guadua angustifolia teniendo factibilidad financiera positiva
principalmente porque trabajaron con mayor cantidad de plantas permitiendo asi mejor
distribucion de los costos y los ingresos del estudio, cabe recalcar que este estudio el
beneficio neto salié negativo en los tres tratamientos, sin embargo se puede destacar el T3

por presentar menos pérdida y estd mas cerca al >1 para ser rentable.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. La evaluacion de los diferentes métodos de propagacion de la cafia Guadua
angustifolia permitié identificar cual de ellos presentan mayores ventajas y mejor
adaptabilidad a las condiciones agroclimaticas de Manglaralto, considerando el
porcentaje de prendimiento para determinar el método mas viable para su aplicacion.

2. Entre los meétodos evaluados se determiné que el T2 (propagacion por brotes
laterales) tuvo el mayor porcentaje de prendimiento, altura y nimeros de brotes
evidenciando asi una mayor eficacia en estos parametros, sin embargo, se pudo
demostrar que el T1(propagacion por esqueje) tuve mejor reaccion en la variable de
numero de hoja.

3. En el andlisis de beneficio/costo se evidencio diferencias significativas, entre los
tratamientos, destacAndose el T3 lo que posiciona a este método econémicamente

viable por su bajo costo de produccion.

Recomendaciones

e Se sugiere realizar investigaciones sobre la propagacion de Cafia Guadua
angustifolia adicionandole diferentes tipos de sustratos para obtener un mayor
prendimiento de plantas por menos tiempo.

e Considerar el T1 métodos de propagacion por esquejes como una alternativa
complementaria al T2 especificamente cuando se necesite plantas con mayor

desarrollo foliar
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ANEXOS

Figura 1A. Brotes laterales de la Cafia Guadua Figura 2A. Propagacion por esquejes T1

|

Figura 3A. Brote joven de la Cafia Guadua Figura 4A. Segmentos con dos nudos



Figura 6A. Propagacion por brotes laterales T2 con sus respectivas repeticiones



Figura 7A. Propagacion por segmentos T3 con sus respectivas repeticiones
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