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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar la efectividad de los sustratos organicos,
en el desarrollo y crecimiento del bambi guadua (Guadua angustifolia Kunth), a nivel
de vivero, evaluando la supervivencia de las plantulas sembradas y evaluar la vigorosidad
de sus brotes en numero de chusquines, altura de la planta, diametro de tallo y nimero de
hojas por planta, para lo cual se utilizd los sustratos: aserrin, fibra de coco,

microorganismos de montafia, compost y un testigo con tierra y arena.

De los resultados obtenidos, se reporta que el tratamiento que tuvo mayor supervivencia
de esquejes a los 100 dias de cultivo fue el T2 con 79.00 % de plantas vivas, T3 con 78.50
% para los sustratos con compost y fibra de coco respectivamente y la menor
supervivencia se presentd para los T5 y T1 con los sustratos tierra negra y aserrin,
respectivamente; de igual manera el T2 presenta el mayor niumero de brotes con un
promedio de 8.00 brotes, incrementando estos entre los 80 a 100 dias de cultivo, el T4
muestra la mayor longitud del brote con 29.75 cm y de igual manera el T2 presenta la
mayor cantidad de hojas por brote de 12.75 y también presenta el mayor didmetro de tallo

con 3.38 cm.

En base a estos resultados se ha determinado que Guadua angustifolia, requiere para la
propagacién vegetativa sustratos organicos preferentemente el compost y los
microorganismos de montafia con estas caracteristicas, se consiguid optimizar el
crecimiento de la planta y se redujo la mortalidad de los esquejes. La vigorosidad de la
planta esta en relacion al tipo de sustrato utilizado, ya que el aumento del didmetro de
tallo fue con estos sustratos organicos y al utilizar solamente aserrin de madera y tierra
negra se obtuvo resultados bajos de supervivencia y vigorosidad de la planta Guadua

angustifolia plantados a nivel de vivero y el mayor incremento de brotes se obtuvo desde



los 80 dias a los 100 dias de cultivo a nivel de vivero.

Al comparar la evolucion del didmetro del tallo podemos afirmar que los tratamientos
evolucionan su crecimiento casi similar para todos, pero a partir del dia 80 se distancia el

crecimiento del T2 y T4 del resto de los tratamientos.

Palabra Clave: Sustratos organicos en bambu.



ABSTRACT

The objective of this research was to determine the effectiveness of organic substrates,
in the development and growth of bamboo bamboo (Guadua angustifolia Kunth) at
nursery level, assessing the survival of planted seedlings and evaluate the vigor of their
buds in number of sawdust, coconut fiber, microorganisms mountain, and a control
compost earth and sand: chusquines, plant height, stem diameter and number of leaves

per plant, for which the substrates was used.

From the results obtained, it reported that the treatment had a greater survival cuttings
100 days culture was 79.00% T2 with living plants, with T3 78.50% for substrates with
compost and coir respectively and decreased survival was observed for the T1 and T5
substrates with black earth and sawdust, respectively; Likewise the T2 has the greatest
number of shoots with an average of 8.00 shoots, increasing these between 80 to 100
days of culture, the T4 shows the greatest shoot length with 29.75 cm and likewise the
T2 exhibits the highest amount leaves per shoot 12.75 and also has the larger diameter

stem with 3.38 cm.

Based on these results it was determined that Guadua angustifolia, required for vegetative
propagation organic substrates preferably compost and microorganisms mountain with
these characteristics, obtained optimize plant growth and mortality of cuttings decreased.
The crispness of the plant is related to the type of substrate used, since increasing the
stem diameter was with these organic substrates and using only sawdust and black soil
low survival results and vigorousness of the Guadua plant angustifolia planted level was
obtained nursery and the largest increase in outbreaks was obtained from 80 days to 100

days of culture at nursery level.

When comparing the evolution of stem diameter we can say that treatments evolve its



growth almost similar for everyone, but from day 80 growth T2 and T4 of other

treatments away.

Keywords: Organic substrates in bamboo.
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INTRODUCCION

El éxito de una agricultura, independientemente del objetivo, se inicia con la seleccion
de semillas de calidad y la produccion de plantulas de calidad a nivel de vivero, calidad
gue no depende unicamente en las propiedades genéticas de las semillas sino también de
las propiedades de los sustratos porque es en este medio en el cual la plantula desarrollara
sus primeros estadios de vida. El suelo es el medio de crecimiento de las plantulas por
naturaleza e histéricamente ha sido el material mas utilizado en los viveros, por diversos
factores tales como: su disponibilidad, costo, facil obtencién, entre otros. Sin embargo no
necesariamente sea el material mas indicado para la produccion de plantulas en vivero.
Por tanto, el conocimiento de las propiedades de otros sustratos diferentes al suelo es de
suma importancia. Actualmente, se utilizan gran variedad de sustratos para la produccion
de las plantulas, siendo algunos de los conocidos: cascarilla de arroz, corteza de arboles,
pulpa de cafeé, fibra de coco, turbas, aserrines y virutas, arena, grava, lombricompuesto,
hojarasca, estiércol, entre otros. En los viveros con producciones a gran escala se utiliza
un sustrato comercial importado denominado turba 0 musgo méas conocido como Peat
Moss. Encontrar un sustrato ideal es una tarea dificil, porque cada especie tiene
requerimientos distintos, pero a través de investigaciones cientificas es posible hallar un

sustrato 6ptimo que reuna las condiciones minimas requeridas por las especies a estudiar.

A pesar de los avances en el conocimiento de los sustratos, en el caso particular de nuestro
pais, existen muy pocas investigaciones relacionados a los sustratos para la produccion
de especies Guadua angustifolia. Mancilla (2012) encontré que el mejor sustrato para
sustituir a la turba de Sphagnum para la produccién de plantas forestales es la
combinacion de lirio acuatico (Eichhornia crassipes) y arena en proporciones 75% Lirio
y 25%. En un estudio reciente, se encontrd que Pinus maximinoi tiene un buen desarrollo

en altura y didmetro utilizando pulpa de café compostado (Pop, 2013), incluso mejores

Vil



resultados que el sustrato comercial Sphagnum; en este mismo estudio se concluy6 que
no es recomendable utilizar aserrin sin compostar debido a que las plantas mostraron

sintomas de clorosis por deficiencia de Nitrégeno. Arroche (1998).

Por lo que el cultivo de Guadua angustifolia, Kunth, se presenta como una alternativa
para las recuperacion de los suelos y diversificar la agricultura de la zona, por eso se ha
realizado la presente investigacion en la que se ha evaluado la eficiencia de 5 tipos de
sustratos organicos en la produccion de plantulas de bambu Guadua angustifolia, Kunth.
A nivel de vivero, usando aserrin, fibra de coco, Microorganismos de montafia, compost
y un testigo con tierra y arena. La presente investigacion se realizd en el distrito y

provincia de Chanchamayo, en los meses de julio a diciembre del afio 2017.

VIl
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1.1.

CAPITULOI

PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema
La planta de bambu es uno de los recursos forestales de periodo vegetativo corto
y es uno de los recursos con mejores posibilidades de retorno de inversiones en
menores plazos. En promedio, en condiciones apropiadas, una planta de bambd,
puede crecer hasta 30 cm. diarios, alcanzando su maximo desarrollo, con mas de

12 metros de altura, a los 6 afios. (Velez, 2015.)

La guadua angustifolia, Kunth, es una planta que aporta multiples beneficios para
el medio ambiente y para el hombre; sus productos cuando son empleados como
elementos integrales de la construccion de viviendas funcionan como reguladores
térmicos y de acustica, el rapido crecimiento de la guadua permite segun el
“estudio aportes de biomasa aérea realizado en el centro nacional para el estudio
del Bambu-Guadua, producir y aportar al suelo entre 2 y 4 ton/ha/afio de
biomasa, volumen que varia segun el grado de intervencion del guadual; esta
biomasa constituye entre el 10 y el 14% de la totalidad de material vegetal que

se genera en un guadual. La biomasa es importante, ya que contribuye a



enriquecer y mejorar la textura y estructura del suelo. El aporte anual de biomasa

general de un guadual en pleno desarrollo oscila entre 30 y 35 ton/ha/ario.’

(Gallopin, 1990).

Los rizomas y hojas en descomposicion actian como esponjas, evitando que el
agua fluya de manera répida y continua, con lo cual se propicia la regulacion de
los caudales y la proteccion del suelo a la erosion. El sistema entretejido de
rizomasy raicillas origina una malla, que les permite comportarse como eficientes
muros bioldgicos de contencidén que controlan la erosion lateral y estabilizan
fuertemente el suelo, previniendo la erosion y haciendo de la guadua una especie
con funciodn protectora, especial para ser usada en suelos de ladera de cuencas

hidrograficas. (Velez, 2015)

Ademas de su rapido crecimiento, se suma sus propiedades fisico-mecénicas,
flexibilidad, peso, bajo costo y el poco requerimiento de tecnologia para

trabajarlo.

Asimismo como consecuencia del empleo de practicas de produccion cada vez
mas intensivas en tiempo y espacio, en las ultimas tres décadas el deterioro
de los recursos naturales se ha agudizado a causa de la creciente demanda de
alimentos y materias primas generadas por el aumento de la poblacion de

los seres humanos en el mundo. (Gallopin, 1990, p. 60).

De igual manera sostiene que la necesidad imperiosa de disminuir la tasa
de degradacion de los recursos naturales y mantener o aumentar la
productividad de los cultivos, demanda desarrollar e implementar nuevas
tecnologias para el manejo de los sistemas agricolas. Una opcion para

mejorar la calidad y fertilidad de los suelos es el uso de composta y



biofertilizantes, los cuales se influencian reciprocamente y pueden llegar a ser

incompatibles y sin efecto.

Los sistemas de produccion del sector primario, son insostenibles y se observan
problemas indeseables como la erosion y pérdida de la calidad del suelo. Por lo
cual, los productores enfrentan un doble reto: a) Conservar los recursos naturales

usados y b) Aumentar la productividad.

La necesidad imperiosa que se tiene de disminuir la tasa de degradacion de los
recursos naturales 'y aumentar la productividad, exige desarrollar e implementar
nuevas tecnologias que sirvan para cumplir con este propdsito. Por ello,
conviene que las nuevas tecnologias que se usen deben de incluir el
aspecto de sostenibilidad “una agricultura sustentable es aquella que en
el largo plazo, promueve la calidad del medio ambiente y los recursos base
de los cuales depende la agricultura; provee las fibras y alimentos necesarios
para el ser humano; es econdmicamente viable y mejora la calidad de vida
de los agricultores y la sociedad en su conjunto” (American Society of

Agronomy, 1989, p. 14).

El enfoque actual para promover la productividad, se esta manejando a través de
sistemas, Quijano, et al (1996) indicaron que existen factores como la baja
calidad del suelo que limitan la produccién potencial de un cultivo, vy
mencionan que las practicas agrondmicas sélo suprimen o aminoran estos
efectos, pero que no determinan de manera directa el rendimiento. Si se quiere
mantener una alta productividad de un sistema de produccion agricola, es
condicion indispensable; promover una buena calidad bioldgica y fisico-quimica

del suelo, para que las plantas que se desarrollen en él estén bien alimentadas.



(Gonzélez et al., 1990, p. 133).

La calidad del suelo se puede mantener reabasteciendo al suelo los nutrimentos
extraidos por las cosechas, con el uso de fertilizantes quimicos sintéticos o bien
mediante la reincorporacién de residuos organicos. Otra alternativa para
mejorar la calidad del suelo y obtener altos rendimientos, es mediante la
reactivacion y el uso de microorganismos simbiéticos, los cuales se asocian
con las raices de las plantas e inducen a que éstas posean una nutricion mas
adecuada, como ejemplo se cita una mayor disponibilidad de N en el caso de
las bacterias Rhizobium, y mayor absorcién de P cuando se usan hongos

micorrizicos (Gonzalez et al., 1990, p. 134).

Considerando que Chanchamayo se encuentra a una altura de 813 msnm. Con
temperatura anual promedio de 24.38 °C y los guaduales se desarrollan de manera
Optima en la region central de los Andes entre los 500 y 1500 msnm, con
temperaturas entre 17°C y 26° C, precipitaciones de 1200-2500 mm/afio y 214.82
mm de precipitacion promedio mensual; con una humedad relativa del 80-90%
y suelos aluviales ricos en cenizas volcanicas con fertilidad moderada y buen
drenaje. Observamos que Chanchamayo tiene el clima aparente para el cultivo de

esta planta y seria otra alternativa de cultivo para los agricultores.

Por lo que se presenta una alternativa para las recuperaciéon de los suelos y
diversificar la agricultura de la zona, con el cultivo del bambu, por eso se va a
realizar la presente investigacion en la que se pretende evaluar la eficiencia de 5
tipos de sustratos organicos en la produccién de plantulas de bambu Guadua
angustifolia, Kunth. A nivel de vivero, usando aserrin, fibra de coco,

Microrganismos de montafia, compost y un testigo con tierray arena. La presente



1.2.

investigacion se realizara en el distrito y provincia de Chanchamayo, en los meses

de julio a diciembre del afio 2017.

Delimitacion de la Investigacion

La investigacion se realizaré en el Centro Experimental de la UNDAC, de la Filial
la Merced, ubicada en el distrito y provincia de Chanchamayo, del departamento
de Junin. Esta &rea esta ubicada en Latitud Sur a 11°04°".272’ y Longitud Oeste
075°20°402"", a una altura de 813 msnm. De acuerdo a la clasificacion de zonas
de vida, el &rea de estudio pertenece a la zona de bosque himedo pre montano
tropical bh-PT.

Caracteristicas climaticas

Ecoldgicamente el lugar donde se desarrollé el presente trabajo de investigacion
presenta una zona de vida caracterizada por el Bosque Himedo — Premontano
Tropical (bh-PT), Holdridge (1970). En el Cuadro 1 se muestra los datos
meteoroldgicos reportados por SENAMHI (2016), que a continuacion se indican:

Cuadro 1: Datos meteoroldgicos, Segun SENAMHI (2016).

Temperatura Precipitacion Humedad
Meses Media Mensual | Total Mensual Relativa
(C) (mm) (%)
Enero 26 215 80
Febrero 26 220 82
Marzo 26 265 80
Abril 25 205 82
Mayo 25 195 78
Junio 24 157,4 75
Julio 23 233 75
Agosto 23 243,4 74
Setiembre 23 252 74
Promedio 24,56 220,64 77,78




1.3.  Formulacion del problema

1.3.1. Problema Principal

¢Cual es la efectividad de los sustratos organicos, en el desarrollo y

crecimiento del bambu guadua (Guadua angustifolia Kunth), a nivel de

vivero?

1.3.2. Problemas Especificos

a. ¢Cual es el porcentaje se supervivencia de esquejes de bambd, asi
como la evolucion de brotes?

b. ¢Cuéantos brotes emergeran de los esquejes sembrados con los
diferentes tratamientos en el vivero?

c. ¢Como sera la vigorosidad en las plantulas de bambu considerando
supervivencia de esquejes, altura de la plantula, didmetro de tallo,

namero y longitud de hojas?

1.4.  Formulacion de objetivos

1.4.1. Objetivo general

Determinar la efectividad de los sustratos organicos, en el desarrollo y
crecimiento del bambd guadua (Guadua angustifolia Kunth), a nivel de

vivero.

1.4.2. Objetivos especificos
a. Determinar la supervivencia de los esquejes.
b. Determinar el nimero de brotes de los esquejes sembradas segun
tratamientos.
c. Determinar lavigorosidad de las plantulas (evaluando supervivencia

de esquejes, altura de la plantula, didmetro y nimero de hojas).



1.5.

Justificacion de la Investigacion

La evolucion de nuevas tecnologias agricolas, ha determinado el uso de nuevos
sustratos para semilleros ya que se han mantenido de una manera poco eficiente
con el uso de los mismos materiales (Especialmente tierra y arena). Sin embargo,
con la aparicion de materiales como humus, bocashi y otras fuentes de sustratos
organicos que dentro de su composicion poseen mayor capacidad de nutrientes y
a su vez libres de agentes patdgenos, hace que aceleren el crecimiento
especialmente de plantulas en fundas de viveros de propagacion. Ansorena, M.

J. (1994).

Actualmente, dentro del proceso de multiplicacién a nivel de vivero, para mejorar
la calidad de las plantulas para siembra, estd el uso de nuevas mezclas de
sustratos, los mismos que deben acelerar el proceso de crecimiento de las mismas,
sin ocasionar pérdida de vigor; asi como cualquier tipo de deformacién en sus
estructuras. Sin embargo el proceso no se ha desarrollado de la mano de la
investigacion sino mas bien de la necesidad empirica, desconociéndose las

dosificaciones de los mismos. (Cabrera, 1999)

Si se pretende diversificar la productividad de los sistemas agricolas y al
mismo tiempo conservar los recursos naturales, es necesario promover el
uso de diferentes sustratos organicos, (Bourlang y Dowell, 1994). Estos sustratos
por su composicion, se consideran factores importantes en la productividad
agricola, y representan un potencial para generar una agricultura organica,
pues mejoran el ciclo de los nutrientes, asi como mantienen la integridad

del ambiente (Gonzalez et al., 1990, p.135).



1.6.

Limitaciones de la investigacion

a.

Obtencion de los microorganismos de montafa, debido a la poca
profundidad donde se recoletas estos y posteriormente su preparacion de
este sustrato.

Tiempo de preparacion del compost, debido que la preparacion de este
sustrato fue manual.

Dificultad en la preparacion de fibra de coco, debido a que la extraccion de
las ldaminas de coco es dificultosa, asi como la trituracion de los mismos,

todos realizados manualmente.



2.1.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudios

Novoa, 2014, reporta que se midio el efecto de varias fuentes de sustratos sobre
la reproduccion y prendimiento de esquejes de cafia Guadua (Guaduaangustifolia
Kunth) en la zona de Babahoyo; con el objetivo de identificar el mejor sustrato y
analizar econdmicamente los tratamientos. Los tratamientos, estuvieron
constituidos por Suelo + aserrin de madera + tamo (50-20-30 %), Aserrin de
madera (100 %), Tamo de arroz (100 %), Suelo + arena + estiércol vacuno (30-
20-50 %), Suelo + arena +estiércol vacuno (50-20-30 %), Tamo + aserrin de
madera (50-50 %) y Testigo con suelo agricola (100 %). Se utiliz6 el disefio
experimental “Bloques completos al azar” con tres repeticiones, en parcelas

experimentales de 1 m2.

Segun los resultados obtenidos se determind que la utilizacion de sustratos de
origen organico-mineral inciden sustancialmente sobre el prendimiento de brotes
de cafia G. angustifolia e incrementa el prendimiento de las yemas (95 %), con

relacién a los otros sustratos probados en este trabajo. Asi mismo, se presento



mayor biomasa radicular con implementacion de Tamo + aserrin de madera.

Léarraga, etal, (2011), al evaluar las especie (Guadua angustifolia (Ga), Bambusa
oldhamii (Bo) y Bambusa vulgaris (Bv)); con el método de propagacién (chusquin
CH, por vareta V' y por segmento nodal SN) y sustrato (Atocle+cachaza+estiércol
caprino ACE, Tierra agricola+cachaza+estiércol caprino TCE y un sustrato a base
de insumos comerciales -SIC- (Musgo de turba 0.1614 m3, agrolita 0.1 m3,
encontraron que el mejor sustrato para la supervivencia de propagulos de bambu
con los métodos de propagacion chusquin y vareta, fue el ACE

(atocle+cachaza+estiércol caprino) que normalmente usan los productores.

Productividad de Agrosistemas
En las culturas que tradicionalmente aprovechan el bambu, se reconoce como un
recurso que genera mas impactos positivos que negativos tanto a nivel

econdmico como social y medioambiental.

A continuacién se citan algunos impactos ambientales destacables en el reporte
técnico No 20 del INBAR (Novoa, 2014) y determinados por el Proyecto

Nacional de Bambu en Costa Rica (1990) asi:

e Desarrolla un sistema de raices extenso en poco tiempo que sirve de
apoyo al suelo y evita la erosion por lluvia.

= Evita la necesidad de maquinaria pesada para la tala y el transporte
por ser un material liviano en comparacion a maderas estructurales.

e Mejora la estructura fisica de suelos muy compactos.

e Incrementa la fertilidad del suelo, se mejora por la proteccion a la

exposicion y el aporte de material organico. Puede disminuir la fertilidad
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por extraccion de ciertos nutrientes, si se maneja como un monocultivo o
con otras plantas.

Retiene la humedad a nivel de agua subterrdnea. EI bamb0 consume
agua, pero esto es mas que compensado por la reduccion de la
evaporacion creado por el techo de hojas y por la capa de hojas
caidas, debido al aumento de la permeabilidad de los suelos, la
pérdida de agua de escorrentia se reduce, lo que permite mas agua para
penetrar en el suelo y permanecer en la zona.

Favorece una mejor calidad del agua subterranea.

Contribuye a la estabilizacién de humedad y temperatura.

Propicia la microfauna en el suelo. Ofrece un ambiente rico para insectos,
aves y algunos mamiferos. Los insectos encuentran alimento suficiente
en los bambues, y a su vez actian como alimento para las aves. Para los
mamiferos en necesidad de la fruta el acceso a otros tipos de bosque es
necesario.

Aporta en el balance de oxigeno y dioxido de carbono en la atmdsfera
gracias asu rapido crecimiento que implica una gran actividad fisioldgica.
Tiene un ligero efecto de laterizacion del suelo. Para algunas especies de
bambu se encuentra un leve efecto negativo sobre el nivel de pH del

suelo ya que es ligeramente &cido en estas areas.

De acuerdo con este enfoque, se reconoce que si Se quiere mantener una alta

productividad de wun sistema de produccion agricola, es condicién

indispensable (entre otras acciones) promover una buena calidad de suelo, esto

con la finalidad de que las plantas se desarrollen y estén bien alimentadas. la

definicion de calidad de suelos incluye tres principios importantes: a) La
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2.2.

productividad del suelo, que se refiere a la habilidad del mismo para promover
la productividad del ecosistema o agroecosistema, sin perder sus propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas; b) la calidad medio ambiental, entendida como
la capacidad de un suelo para atenuar los contaminantes ambientales, los
patogenos, y cualquier posible dafio hacia el exterior del sistema, incluyendo los
servicios ecosistémicos que ofrece (reservorio de carbono, mantenimiento de la
biodiversidad, recarga de acuiferos, etc.), y ¢) la salud, que se refiere a la
capacidad de un suelo para producir alimentos sanos y nutritivos para los seres

humanos y otros organismos (Astier et al., 2002, p. 13).

La calidad del suelo y su productividad, estan ligadas al conglomerado organico
y a la cantidad de microorganismos presentes en el suelo, estos atributos se
consideran un proceso dindmico que cambia a través del tiempo y del espacio,
influenciado directamente por aspectos como la pérdida de la fertilidad natural
por la extraccion de las cosechas, por las altas productividades y por la no

reincorporacién de los residuos organicos (FAO, 1991, p. 177).

Bases tedricas — cientificas

2.2.1. Clasificacion
El bambu crece junto a bosques gigantes, teniendo a su alrededor infinidad
de arboles, lo que hace pensar que éste también es uno de ellos. Sin

embargo, sabemos que no es asi, pues el bambu es una hierba.

Botanicamente el bambu esté clasificado como Bambuseae, una tribu de
la extensa familia de las Gramineas, de la cual también hacen parte el maiz,
la cebada, el trigo y otras plantas que constituyen parte de nuestro diario

alimento.
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2.2.2.

Por las caracteristicas de su tallo, se le considera como una de las llamadas
plantas lefiosas, las que se clasifican en Gimnospermas y Angiospermas.
Las gimnospermas comprenden las coniteras o maderas blandas, y las

angiospermas se subdividen en:

1.- Monocotiledéneas como son los bambues y la palmas.

2.- Dicotiledoneas, de hoja ancha y caduca, denominadas maderas

duras.
Especies y géneros del bambu
El bambu es una planta (hierba) conocida y empleada por el hombre desde
tiempos prehistoricos, sin embargo, sus caracteres botanicos ain no se
conocen completamente. La mayoria de los bambues sélo florecen a
intervalos de 30, 60, 90, y atn después de 100 afios las flores y frutos son
indispensables para su clasificacion. Debido a ello son frecuentes los casos
en que una misma especie ha sido clasificada por diferentes botanicos en

géneros distintos.

Para corregir en lo posible este problema, por lo que a América se refiere,
McClure paso los ultimos afios de su vida haciendo una reclasificacion de
los bambules de éste continente, viéndose precisado a realizar varias
modificaciones, entre ellas: el género Guadua pasé a ser otra vez
subgenero guadua del género BAMBUSA y nuestra especie denominada
antes Guadua Angustifolia Kunth se denomina de nuevo Bambusa
guadua.3 Sin embargo, afios mas tarde Soderstrom y Londofio (1987),
Soderstrom y Ellis (1987), y Clark (1995), mediante estudios
morfoldgicos, anatomicos y moleculares; establecen a la Guadua como un

género endémico de América.
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2.2.3.

Todos los continentes con excepcion de Europa tienen especies nativas de
bambd. Hasta el presente no se ha logrado establecer con exactitud el
numero de especies que existen en el mundo. Algunos autores, como:
Raizada y Chatterji, consideran que hay alrededor de 30 géneros y 550
especies. Ueda seguin Makino y Nemoto, Flora del Japon (1931), existen
en el mundo 47 géneros y 1250 especies, de los cuales solo en el Japén se

encuentran 13 géneros, incluyendo el género Sasa, y 662 especies.

En América Latina algunos de los paises ricos en géneros y especies de
Bambules son: Brasil, Venezuela, Cuba, Colombia, Bolivia, Perd,
Ecuador, Costa Rica, México, Argentina, Chile, Guatemala y Honduras,

entre otros.

Apodada, Arthrostylidium, Arundinaria, Athroostachys, Atractantha,
Aulonemia, Bambusa, subgénero (Guadua) (inicialmente), *Guadua,
género (actualmente), Chusquea, Colanthelia Elytrostachyz,
Glaziophyton, Merostachys, Myriocladus, Neurolepis, Rhipidocladum,
Swallenochloa, Yushania. Streptochaetae, Teinostachyum,

Tetragonocalamus, Thamnocalamus, Thrysostachys.

Descripcion botanica del Bambu Guadua angustifolia, Kunth

El bamb( guadua, es una planta arborescente rizomatoza cespitosa, con
culmos huecos, estipulas abrazadoras, triangulares, peltcidas hacia afuera
y labras internamente, entrenudos marcados con corteza verde con bandas
longitudinales blancas, ramas arqueadas alternas y delgadas. (Dalzell,

1990).

Estructuralmente el Bambl estd formado por un sistema de ejes
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2.24.

vegetativos segmentados, que forman alternamente nudos y entrenudos,
que varian en su morfologia segun que correspondan al rizoma, al tallo o
a las ramas. Tanto los nudos como los entrenudos varian de una especie a
otra, principalmente los tallos, sirviendo esta caracteristica para su

clasificacion. Algunos tienen espinas y otros no.

Morfologia

Los bambues son plantas con una gran diversidad morfolégica; Debido a
su naturaleza especializada y a su floracion infrecuente, se le ha dado
mucha importancia a sus estructuras morfoldgicas (Fig.01) tales como
rizoma, culmo, yema, complemento de rama, hoja caulinar y follaje.

(Dalzell, 1990).

Laraiz del Bambu se denomina rizoma y se diferencia por la forma y habito
de ramificacion. El rizoma tiene una gran importancia, no sélo como
6rgano en el cual se almacenan los nutrientes que luego distribuye a las
diversas partes de las plantas, sino como un elemento basico para
propagacion del bambu, que asexualmente, se realiza por ramificacion de
los rizomas. Esta ramificacion se presenta en dos formas diferentes con
habitos de crecimiento distintos, lo que permite clasificarlos en dos grandes
grupos principales y uno intermedio. Cada grupo comprende géneros y
especies distintas. (Fortun, 1989) quien clasificé los dos grupos
principales de acuerdo a la morfologia de los rizomas en paquimorfo
(simpoidal, de matorral), leptomorfo (monopoidal, invasivo). EI mismo
autor indica que existen formas intermedias a las que denomina

metamorficas.
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El rizoma es la estructura principal por la que los bambues se soportan, se
reproducen y amplian su territorio, es donde se acumulan los nutrientes de la
planta, se caracteriza por su posicion tipicamente subterranea, por la
presencia de yemas, de bracteas, y de raices adventicias o primordios de
raices. De acuerdo a su habito de crecimiento existen tres formas bésicas de
rizoma: paquimorfo (simpodial), leptomorfo (monopodial) y anfimorfo; los
requerimientos ambientales para los pagquimorfos (incluye a Guadua
angustifolia), son:

e Altitud desde 500 a 1,200 msnm.

e Temperatura éptima entre 20 ° y 26°C.

e Precipitacion pluvial entre 1,200 a 3,500 mm anuales.

e Humedad relativa de 75 a 80%.

e Suelos francos, franco limosos o areno limosos.

e Requieren de materia organica.
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e Por lo general el pH de los suelos debe estar entre 5y 7.

e Topografia plana o inclinada.

¢ No se recomienda los suelos alcalinos ni los salinos.
Su culmo es el eje aéreo segmentado que emerge del rizoma, consta de cuello,
nudos y entrenudos. Se le denomina cuello a la parte de union entre el rizoma
y el culmo; nudo a los puntos de union de los entrenudos siendo la parte
mas resistente del culmo; y entrenudo a la porcion del culmo comprendida

entre dos nudos.

Generalmente tienen forma cilindrica y pueden ser huecos 0 macizos,
no tiene crecimiento diametral, disminuyendo
proporcionalmente con la altura. Generalmente en un culmo se observa un
incremento gradual en la longitud del entrenudo de la base hacia la porcién

media y luego una reduccion hacia el apice.

Con relacién al habito de los culmos, los bambues se pueden agrupar en
estrictamente erectos, erectos pero arqueados en la punta, estrictamente
escandentes y trepadores, y erectos en la base y escandentes en la parte

superior. (Londofio 2002).

Saquimorfo  Anfimorfo Leptomorfo

Fig. 02. Tipos de rizoma. Fuente: Bohorquez, (1993)
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Las ramificaciones son muy importantes por que sostienen el follaje,
estructura bésica en el proceso fotosintético. Estan dispuestas en forma de
abanico, varian mucho durante los diferentes estados de desarrollo de la
planta, sin embargo, laforma mas tipica de ramificacion se observa en la parte
media de los culmos adultos. En algunos bambues las ramas basales se

modifican y llegan a transformarse en espinas.

Las hojas en el bambU pueden diferenciarse “en hojas verdaderas” que estan
en las ramillas finales y generalmente son de forma lanceolada y vainas del
culmo llamadas hojas caulinares, estas crecen en los nudos, tienen una
funcién protectora de la yema y se caen cuando los entrenudos dejan de

crecer, solo una minoria puede persistir por un afio.

Las inflorescencias y los frutos del bambu, la informacion aunque abundante
aun es incompleta debido a largos ciclos de floracién, por tanto no se revisa
en este documento aunque constituyen un importante campo de investigacion

hacia la identificacion de las especies.

La guadua por ser una monocotiledénea carece de tejido de cambium, es
decir que no incrementa su didmetro con el paso del tiempo, emerge del
suelo con su diametro establecido. Es una especie de crecimiento muy
rapido que logra incrementos en altura de hasta 11 centimetros al diay
alcanza su altura definitiva (18 a 30 metros) en los primeros seis meses
después de emerger del suelo en su condicion de renuevo y su madurez llega

después de los 4 a 5 afios.
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Se diferencian cuatro fases de desarrollo de la planta desde que brota del

suelo hasta que muere.

Renuevo: Conocido también como brote o rebrote, es la primera fase del
desarrollo de la planta y se caracteriza por estar cubierto por las hojas
caulinares que son las hojas de color café que protegen al culmo del ataque
de insectos en etapa de crecimiento inicial. Todos los renuevos emergen del
suelo con su diametro definitivo y los nudos juntos como un acordedn
cerrado. El crecimiento longitudinal se da al estirarse los nudos formando los
entrenudos, normalmente ocurre de abajo hacia arriba en un lapso de 6

meses enpromedio.

Verde, joven o viche: Una vez terminado el proceso de crecimiento del
renuevo se activan las yemas laterales que van a dar paso a las ramas. Estas
hacen que ocurra el desprendimiento de las hojas caulinares lo que deja
el tallo totalmente expuesto con un color verde esmeralda intenso y las
bandas blancas a lado y lado del nudo resaltan muy facilmente. En ese
momento la cafia guadua estd en estado verde pues la madera no tiene
resistencia, hay altos contenidos de azucares y almidones y no es apta para
uso que requiera resistencia fisico mecéanica de la madera. Normalmente el
tallo permanece en estado verde hasta dos afios después de haber salido

del suelo en estado de brote.

Madura, hecha: Cuando la madera adquiere resistencia fisico mecanica,
pierde su coloracion verde intensa, se torna mas amarillentay normalmente
aparecen en su tallo manchas de color blanco o grisclaro que son indicadores

de que la cafa ha llegado a su madurez y debe ser cosechada. En éste grado
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de madurez el tallo puede tardar de 3 a 5 afios dependiendo del climay las

condiciones del sitio donde se desarrolla.

Seca: Si la cafia guadua no se cosecha en estado hecho, pierde su resistencia,
se tornan los tallos de color amarillento a rojizo, se seca el follaje y por
disminucion de la actividad fisiologica termina el ciclo de vida de ese
individuo. Normalmente cuando las manchas o rodales de Guadua no son
aprovechados se observan gran cantidad de individuos en estado seco que
impiden la aparicién de brotes por falta de espacio, luz, agua y nutrientes

ademas de no estimularse los rizomas.

A continuacion un gréfico que describe claramente las etapas sucesivas de

la planta y los periodos de paso. (Fuente: Bohorquez, (1991).

2.2.5. Clasificacion Taxondmica

RANGO TAXONOMIA
Reyno Vegetal
Division Espermatofita
Sub division Angiospermae
Clase Lilipsida/ Monocotiledonea
Subclase Conmelinidae
Orden Ciperales/Glumiflorales
Familia Gramineaea/Poaceae
Sub familia Bambusoidae
Supertribu Bambusodae
Trubu Bambuseae
Subtribu Guadinae
Geénero Guadua
Especie Angustifolia
Nombre cientifico Guadua angustifolia, Kunth
Nombre comun Guadua

Fuente: Extraido el 25 de noviembre de 2017, Guadua y Bambu; de
http://guaduaybambu.es.tl/Estudio-5.htm.
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2.2.6. Propagacion asexual

Se recomienda propagar al comienzo del periodo lluvioso o durante el
mismo, hasta dos meses antes de que finalice. Las yemas hinchadas de los
rizomas son indicadoras de la condicién fisiologica propicia. Es el proceso
mediante el cual se utilizan partes de las plantas para originar y desarrollan
nuevas plantas. Los métodos mas usados y con mayor éxito son la siembra
de rizomas o raices, de secciones de tallo y el cultivo de “chusquines”
0 brotes pequefios del rizoma.
2.2.6.1. Siembra de rizomas

El primer sistema es la siembra de rizomas, lo que genera brotes
gruesos y vigorosos en corto tiempo, pero es antiecondmico pues la
extraccion de las raices (caimanes) de la guadua es muy complicada

ademas de no considerarse método de multiplicacion sino de trasplante.

Fuente: (Mercedes, 2006)

2.2.6.2. Siembra de secciones de tallo

La siembra de secciones de tallo se puede realizar horizontal o
verticalmente. Se mejoran los prendimientos agregando agua a los
entrenudos y se pueden utilizar tallos de diferentes dimensiones pero que
contengan siempre un nudo con yema activa para que desarrolle la nueva

planta. A pesar de haberse obtenido prendimientos cercanos al 70% se
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consideran que para la mayoria de los casos no se justifica la cosecha

de tallos verdes para establecer nuevas plantaciones.

Fuente: (Mercedes, 2006)

Se denomina ‘“chusquin” a plantas delgadas y pequenas que
generan los rizomas en manchas que han sido sobre aprovechadas o
afectadas por incendios, quemas o accion del viento. Un mecanismo de
defensa de la planta al no tener follaje que promueva la fotosintesis, es el

de generar este tipo de plantas pequefias.

Fuente: (Mercedes, 2006)

El seguimiento al desarrollo de los chusquines, mostré que su
primera fase de desarrollo, genera brotes igual de delgados y pequefios,
pero que cumplen el papel de colonizacion del area donde esta plantado;
posteriormente y una vez que han colonizado el area de sembrado,

empiezan a aparecer brotes con el doble del didmetro del que las generd y
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con altura directamente proporcional al didmetro. De esta manera empieza
el proceso de crecimiento de la planta. Antes que ello ocurra, se procede
a separar todos los brotes delgados generados por el chusquin original
(deshije) que se siembran por separado, para que inicie nuevamente el
rebrote y asi continuar el proceso de reproduccion de chusquines hasta

obtener el numero de plantas deseado. (Mercedes, 2006).

Normalmente el cultivo de chusquines se hace en un lugar
adecuado, que se denomina banco de propagacion, con adecuadas
fertilizaciones, manejo de humedad y control de malezas, se pueden

alcanzar 10 brotes en 90 dias promedio.

Bajo estas condiciones un chusquin sembrado, que generalmente
tiene un solo tallo, se adapta a la siembra en el banco de propagacion en
un periodo no menor a 15 dias, luego de lo cual empiezan a aparecer brotes
delgados del mismo diametro que el que las genero, en cantidades
variables que van desde 3 hasta 15, brotes que después de 30 dias
aproximadamente generan nuevos brotes pero de mayores diametros. Este
proceso en continuo y repetitivo lo cual si no se interrumpe en esta fase de
vivero, genera brotes cada vez mas gruesos hasta llegas a diametros
comerciales de 10 centimetros en aproximadamente 3 afios. (Mercedes,

2006).

Con el fin de obtener la mayor cantidad de brotes delgados y
evitar la aparicion de brotes gruesos se debe interrumpir este proceso
natural, separando los brotes nuevos del chusquin original oportunamente

mediante un proceso manual y muy sencillo denominado deshije que
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2.2.7.

consiste en separar cada uno de los brotes con sus raices y raicillas.

(Mercedes, 2006).

Hay que tener especial cuidado al extraer el chusquin con todos
los brotes para que las raicillas no se separen, también se debe procurar
mantener todo el tiempo las raices en contacto con agua para evitar la
deshidratacion de la planta y tratar de hacer el deshije a la sombra para
evitar la accién directa de los rayos solares. Normalmente una planta
sembrada en el banco de propagacion produce 5 brotes al cabo de tres
meses, pudiendo ser mayor o0 menor este nimero y tiempo de acuerdo las
condiciones de suelo y clima en la fase de vivero. Las plantas producidas
luego del deshije deben sembrarse lo antes posible ya sea en bolsas
plasticas llenas de sustrato fértil, 0 nuevamente en banco de propagacion
para continuar multiplicando el nimero de plantas. El rendimiento de esta
actividad depende de la pericia y entrenamiento del personal,
normalmente un obrero deshija y siembra en bolsa plastica 1.000 plantas

por dia. (Mercedes, 2006).

Ecologia del Guadua

La guadua por su desarrollo es una planta social de grandes beneficios
para el ambiente y el hombre y sus productos actian a manera de
reguladores térmicos y acusticos cuando son empleados como elementos
integrales de la construccion de viviendas, es de rapido crecimiento, los
rizomas y las hojas en descomposicion conforman en el suelo similes de
esponjas, evitando que el agua fluya de manera rapida y continua, con lo

cual se propicia la regulacion de los caudales. (Mercedes, 2006).
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2.2.8.

El sistema entretejido de rizomas y raicillas originan una malla de grandes
dimensiones que le permite comportarse como muros biologicos eficientes
de contencion que controlan la socavacion lateral y amarran fuertemente
el suelo, evitando la erosion y haciendo de la guadua una especie

protectora.

De los aportes méas valiosos de esta especie es de mencionar su
comportamiento como una bomba de almacenamiento de agua cuyo
funcionamiento es el principio de vasos comunicantes, absorbiendo
importantes volumenes de agua que almacena en su sistema rizomatico
cono en el tallo. Es de resaltar la purificacion que realiza en el ambiente la
guadua y mas agradable a la vista cuando los guaduales ondean el paisaje,

dando una sensacion de descanso visual y de tranquilidad espiritual.

La guadua cumple una funcion extraordinariamente importante desde el
punto de vista ecoldgico, tanto por su rol en la dinamica regenerativa de
las especies arbdreas y faunisticas asi como por la proteccion que brinda

al suelo contra fuertes alteraciones.

Descripcion de sustratos

Un sustrato es todo material solido distinto del suelo natural, de sintesis o
residual, mineral u organico, que, colocado en un contenedor, en forma
pura o en mezcla, permite el anclaje del sistema radicular de la planta,
desempefiando, por tanto, un papel de soporte para la planta. El sustrato
puede intervenir o no en el complejo proceso de la nutricién mineral de la
planta (Novoa, 2014). Un medio de crecimiento debe idealmente

incorporar los requerimientos fisicos y bioldgicos para un adecuado
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crecimiento de la planta. Arias, (1991).

La distribucion del tamafio de poros (determinada por la distribucion del
tamafio de particula y la estructura de la mezcla) es la propiedad fisica mas
importante que afecta las condiciones de aireacion y el contenido hidrico
del medio. La estructura se halla principalmente relacionada con la
densidad del medio la compactacion. La compactacion disminuye la
porosidad total e incrementa el stress mecanico del medio, reduciendo la
aireacion del mismo y elevando el riesgo de anegamiento e hipoxia para

las plantas (Gonzélez, et al (2002).

Uno de los medios de crecimiento méas usados para el cultivo de plantas
en contenedores, es la turba, este material tiene una baja conductividad
hidraulica a bajos potenciales agua y es muy susceptible a la evaporacion,
lo que origina una baja disponibilidad de agua bajo condiciones secas.
Para poder acondicionar su uso como un medio de crecimiento se la ha
combinado con diferentes materiales, como arcillas y otros. Gonzalez, et

al, (2002).

2.2.8.1. Aserrin

El aserrin y la viruta son materiales que solo estan disponibles en
los lugares donde existen aserraderos, en donde existen talleres de
muebles o carpinterias. La calidad de estos materiales depende del tipo de
madera que se utiliza y de los aditivos (conservadores, etc.) que pueden
haber sido afiadidos, por lo que serd importante realizar una prueba de
fitotoxicidad para determinar la calidad agrondmica del material. Puede

ser empleado como sustrato después de un proceso de composteo, que
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elimine resinas, taninos y otras sustancias toxicas, que pueden ser

perjudiciales para las plantas (Barea, et al, 1984).

Las técnicas de produccion de aserrin usualmente consisten en
hacer pasar la madera por una abertura a elevadas presiones y elevadas
temperaturas. Debido a la friccion involucrada en el proceso, el producto
es calentado a 80 - 90 °C, y gracias a esto se puede considerar al aserrin
libre de patdgenos. En algunos casos es tratado con vapor (100 — 120 °C).
Pueden ser adicionados también colorantes naturales a la madera, como
polvo de carbon (Trejo, 1994). El aserrin puede ser fabricado para
tener las caracteristicas fisicas deseadas para el crecimiento de plantas a
partir de una amplia gama de plantas lefiosas y herbéaceas nativas.
Nutricionalmente, puede ser similar a otros sustratos con un manejo
adecuado. Algunas investigaciones indican que es poca o nula la
contraccion por descomposicion en cultivo en invernadero incluso

después de 2 afios para cultivos en vivero (Trejo, 1994).

Este sustrato es una buena opcion para ir reemplazando a la turba,
y contrarrestar los efectos ambientales que causa la extraccion de este
material. Propiedades quimicas del aserrin Las caracteristicas quimicas
varian segun la especie. Tanto el aserrin como la viruta son de baja
capacidad amortiguadora, contenido de sales variable, pH &cido, a lo que
se agrega que liberan pocos nutrientes y su capacidad de intercambio
catibnico o aporte de nutrientes aumenta en la medida en que se
descomponen (Millar, el al, 1975). En general, el contenido de nutrientes
es bajo. El pH del aserrin de eucalipto por ejemplo, varia entre 3.5y 5 para

el material fresco, subiendo a valores de 6.5 despues del compostaje
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(Masaki, 2000). El aserrin y las virutas se descomponen muy lentamente
debido al elevado contenido de ligninas y compuestos lignoceluldsicos. El
aserrin y las virutas de pino, abeto y varias especies de dicotiledoneas

deben ser composteadas, puesto que tienen una relacion C/N elevada.

Debido a su contenido de nitrégeno bajo, es conveniente afiadir

una fuente de nitrogeno durante el compostaje (Celik, 2004).

Propiedades fisicas del aserrin El aserrin tiene elevado nivel de
porosidad total y en la mayoria de los casos un alto nivel de capacidad de
aireacion y un bajo nivel de agua facilmente disponible. También tiene
mayor difusion de oxigeno comparado con la turba. En adicién a esto,
como resultado de la compresion mecanica, las propiedades fisicas del

aserrin pueden cambiar considerablemente.

Tanto el aserrin como la viruta presentan particulas grandes,
proporcionan una buena aireacién y buen drenaje, el primero presenta
buena retencion de humedad no asi la viruta que por sus caracteristicas
proporciona alta aireacion, presenta baja densidad y poca estabilidad fisica

(Celik, 2004).

Desventajas de uso El aserrin por si solo puede presentar
problemas de exceso de humedad, por lo que debe mezclarse con
materiales de particulas mas gruesas que aporten aireacion, tanto durante
el compostaje como en el cultivo, puesto que el material puede
compactarse produciendo procesos anaerdbicos de fermentacion que dan
lugar a algunos acidos organicos. Conviene usar una mezcla de aserrin y

viruta ya que proporcionan mejores caracteristicas de retencion de
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humedad y aireacion (Cardona et al., 2005). El aserrin debera estar
parcialmente composteado porque en estado fresco su tasa de
descomposicion e inmovilizacion de nitrogeno es excesiva y podria
contener sustancias toxicas como resinas, taninos o turpentina. Por lo que
es conveniente que el nitrégeno en la fertilizacion sea elevado (Celik,
2004) sugieren que incorporando un inhibidor de la desnitrificacion (50
ppm de nitrapyrin) a aserrin y corteza se incrementa el peso de la planta 'y
la relacién nitrato: amonio con un incremento en el nitrogeno

aprovechable en el medio.

La aplicacion de vapor es una alternativa de compostaje para
residuos de especies de madera dura, ya que reduce grandemente la
fitotoxicidad, pero en el caso de especies de madera suave la incrementa

(Jaquez, 1990).

El aserrin derivado del nogal contiene toxinas que matan o
limitan severamente el crecimiento de las plantas; el aserrin de la secuoya
puede ser toxico si no es expuesto a la intemperie, 0 si no es
cuidadosamente lavado ya que su alto contenido de manganeso podria ser
el problema. El aserrin de tuja roja (Thuja aplicata D.) y el de cedro rojo
son toxicos para las plantas, por lo que debe conocerse plenamente el tipo
de aserrin que se esté usando Manzur. (1998), menciona también que el
costo del nitrogeno requerido para compensar la disminucién de nitrégeno
provocada por el aserrin, también debe ser considerado, ya que las ventajas
econdémicas de usar aserrin podrian dejar de serlo por el costo del
nitrégeno adicional utilizado. Es importante asegurarse que el material no

haya sido tratado con aditivos toxicos, ademas el material debe ser
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desechado después de dos ciclos de cultivo, para evitar gastos de

esterilizacion Manzur (1998).

2.2.8.2. Compost

El composteo de las excretas antes de su incorporacién al suelo
favorece la asimilacion de nutrimentos por las plantas y aumenta su
disponibilidad espacio temporal, también facilita su movilizacion e
intercambio y se evita la pérdida de nutrimentos por lixiviacion (Stern,
2001). Se define como la degradacion bioquimica de la materia organica
por la accion de una poblacion mixta de microorganismos aerébicos
(Cotero, 2016), lacual se convierte enun compuesto bioguimicamente

inactivo llamado composta, que al ser aplicada al suelo.

2.2.8.3. Fibrade coco

El residuo de la fibra de coco como sustrato de cultivo ha sido
utilizado con éxito. Su utilizacién en los paises mas avanzados es muy
reciente, tal es el caso del cultivo de rosa en Colombia, la gerbera y las
orquideas en Costa Rica, (Castafio, 2004). Las razones de su utilizacién
son sus extraordinarias propiedades fisicas, su facilidad de manejo y su
caracter ecologico. La turba del coco pertenece a la familia de las fibras
duras como el henequén. Se trata de una fibra compuesta por celulosa y
lefio, que posee baja conductividad, resistencia al impacto, a las bacterias
y al agua (INIA, 2008). El proceso de produccion de la fibra de coco puede
ser dividido en dos etapas:

e Laextraccion de las fibras de coco.

e Laproduccion de las laminas de fibra de coco.

Estos dos tipos de procesamiento pueden ser realizados en una
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misma planta o en plantas separadas. Los cocos pasan por un proceso de
descascarillado, luego estas cascaras son pasadas por un proceso de
desfibrilado, las cuales seran compactadas y embaladas para su posterior
procesamiento en laminas (INIA, 2008).

Aproximadamente 12,500 céscaras de coco produciran 2.5
toneladas diarias de fibra de coco por turno de 8 horas diarias, con un peso
de las céscaras cercano a los 800 gramos. Las caracteristicas quimicas se

indican en el cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas quimicas de la fibra de coco

PARAMETRO VALOR UNIDAD
Ph 5

Conductividad eléctrica 2.15 mS/cm
Nitrogeno total 0.51 %
Fosforo total P2 O 5 0.2 %
Potasio total K2 O 0.6 %

Calcio total CaO 1.4 %
Magnesio total MgO 0.2 %

Sodio total NaO 0.187 %

Hierro total Fe 0.206 %

Fuente: INIA, (2008).

La fibra de coco, utilizada como componente de sustratos a base
de turba, proporciona una alta capacidad de retencion de agua, una elevada
aireacion del sistema radicular, asi como una gran estabilidad de los

valores de pH y conductividad eléctrica del medio. Es altamente porosa,
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ayuda en el desarrollo fuerte de la raiz. Tiene una textura fibrosa suave
que no forma una capa impermeable cuando es seca (Bohorquez, 1993).

La fibra de coco es un material organico y su proceso de
fabricacion forma parte de una gran industria que emplea al mismo como
material base. De este modo, el empleo de esta fibra no supone una alerta
patogena contra el medio ambiente. La fibra de coco es un excelente
sustrato para el desarrollo radicular; de hecho, es posible tratar
directamente con ella sin necesidad de emplear tratamientos o agentes
especiales para la siembra o deposito de los plantines de pascua. A
diferencia de otros tipos de medio de cultivo, la fibra de coco mantiene
una elevada capacidad de aireacion incluso cuando esta completamente
saturada. Dispone de una capacidad de amortiguacion (efecto buffer o
tampon), que permite a las plantas superar sin consecuencias cortos
periodos de deficiencias nutricionales y/o hidricas (INIA, 2008).

La posibilidad de elegir una granulometria u otra de fibra de coco
Pelemix, permite al productor disefiar el medio de cultivo méas adecuado
a sus necesidades concretas de cultivo, hecho que redunda en unos
mejores resultados en las cosechas. Mayor retencion de humedad (66%)
en comparacion a otros sustratos, tales como la cascarilla de arroz, olote
molido, fibra de palma africana, etc., Florian, (1991).

2.2.8.3.1. Caracteristicas de la fibra de coco

Estas son algunas de las caracteristicas fisicas y

quimicas que nos ofrece este sustrato:
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PARAMETRO CANTDAD

Ph 5,5-6,5
Conductividad eléctrica < 0,8 mS/cm
Porcentaje de aireacion 10-40 %

Capacidad de retencién de
agua

25-50 %

CIC (capacidad de

intercambio catiénico) 70-100 meq/100 g

C/IN (relacion carbono

nitrégeno) 80:01:00
Contenido en celulosa 20-30 %

Fuente: Florian, (1991)

Desventajas de uso La elevada salinidad que proviene del
lavado o contacto con agua de mar en las zonas de origen; puede
resultar un inconveniente para el cultivo, habiéndose encontrado lotes
de distintas caracteristicas (es conveniente analizar todos los lotes de
fibra de coco, al menos, con respecto a la salinidad). Se han descrito
también algunos problemas de exceso de cloro, sodio o potasio Florian,
(1991).

Aunque en general la fibra de coco puede utilizarse fresca,
para algunos tipos de fibra de coco que presentan fitotoxicidad en el
material fresco, es preferible el compostaje antes de su uso en mezcla
para sustratos, debiéndose afiadir nitrogeno al compostaje Arias y
Hoyos (2004). Es necesario compostear el material fresco de fibra de
coco durante 2 o 3 meses, debido a la presencia de sustancias
fitotoxicas, asi como agregar durante el composteo 1% de nitrégeno en
forma de urea y 2% de CaCO3 Cabrera, I.R. (1999). Debido a las
particulares propiedades fisicas y quimicas del polvo de coco, las

técnicas de riego y los regimenes nutricionales deberan ser ajustados
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para cada cultivo (Noguera et al., 1997). Considera como problema, el
hecho de que el coco se compacta (9 — 20 %). Si el disefio del sistema
se basa en cubetas, tal vez sea necesario afiadir mas fibra de coco en
algn momento.
2.2.9. Microorganismos de montafia
Se ha encontrado que los microorganismos de montafia ayudan a la
bacteria Rhizobium_y favorecen el proceso de fijacion de N, aspecto
que mejora el crecimiento y rendimiento de las plantas. Estas simbiosis
positivas que ocurren en forma natural, se pueden potenciar mediante el
empleo de cantidades adecuadas de composta, pues ésta puede estimular
y alargar el efecto de los beneficios de los microorganismos de
montafia. Por lo cual, se considera importante conocer la naturaleza de
las interacciones y definir cuales son los niveles de los residuos organicos
que favorecen el mayor desempefio de los simbiontes utilizados.

(Rodriguez, 1997).

Es conocido que las raices de las plantas ejercen una accién selectiva sobre
ciertos microorganismos del suelo, repercutiendo en la estimulacion del
crecimiento de ciertos grupos y en la supresién de otros. Las plantas a su
vez, después de que terminan su ciclo de vida pasan a formar una parte
importante de la materia organica. Se puede concluir indicando que la
productividad del suelo, (Capacidad de producir un cultivo especifico o
secuencia de cultivos bajo unas préacticas definidas, se mide en términos
de produccion obtenida (“output™) con relacion a los “inputs” de factores
de produccion, para un tipo especifico de suelos y en un sistema definido

de cultivo. (Velez, 2015) esta actividad esta ligada a la falta o escasez del
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conglomerado organico y que la materia organica no solamente
constituye un almacén de alimentos para las plantas, sino también para
los microorganismos del suelo y que estos controlan la cantidad de
alimentos disponibles, por lo tanto un suelo fértil es rico en
microorganismos. De ahi laimportancia de considerar al suelo y su calidad
bioldgica, como un elemento crucial para el disefio e implementacion de

los sistemas agricolas sostenibles. (Manzur, 1998).

Dentro de las relaciones mas importantes generadas durante el proceso de
evolucidn de las plantas y los microorganismos estan los que se refieren a
las diferentes simbiosis entre bacterias, actinomicetos, cianobacterias y
diferentes tipos de plantas. Al uso practico de estos microorganismos
simbidticos se le ha llamado biofertilizantes (Barea et al., 1984). Los
cuales se definen como microorganismos de montafia los que estan
conformados por Bacterias y hongos capaces de fijar N simbidtico y libre,
solubilizar el P, producir estimuladores de crecimiento y capaces de reducir

las enfermedades fungosas y nematodos (Osorio, 1994).

Uno de los ejemplos mas conocidos de la simbiosis entre los
microorganismos de montafia que mejoran la nutricion de los cultivos y
que han sido mas ampliamente estudiados, son las bacterias fijadoras del
N atmosféricas de los generos Rhizobium y Bradyrhizobium que
establecen simbiosis con las leguminosas. El establecimiento y la
actividad de la simbiosis, se manifiestan por la formacion de estructuras
nodulares en la raiz de la planta (Mercedes, 2006). En las asociaciones
donde no hay formacion de nodulos, el microambiente favorable de la

planta se utiliza como un nicho alternativo para la fijacion bioldgica
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2.2.10.

de N, lo cual ocurre por la asociacion con bacterias diazotréficas como
Azospirillum spp, Acetobacter diazotrophicus, Azoarcus sp. Y
Herbaspirillum seropedicae. ( Nufiez, et al, 1991) afirman que el N que
ingresa por via biologica a la comunidad de las plantas, puede llegar a ser

mas del 60%.

Tierra negray arena

El suelo es, por naturaleza, el principal medio de crecimiento de las
plantas, su utilizacién en vivero es muy comun debido a su disponibilidad
e inclusive sin costo, aunque no siempre cumplen con condiciones dptimas
para su utilizacion en vivero. Gonzélez (2002) menciona que el suelo
comun presenta problemas como: La degradacion del suelo superficial por
el llenado de bolsa, es hospedero de plagas y enfermedades de la raiz, no
presenta homogeneidad en su textura, pobre compactacion que perjudica
al momento de hacer el trasplante al campo definitivo, la calidad de la
parte fisica y quimica no es constante. Por lo tanto, es necesario tratar a
cada suelo de modo especifico, con el fin de conseguir que las altas
exigencias de este tipo de cultivos sean satisfechas. Este objetivo se
alcanza con mayor facilidad en terrenos con contenidos de 50-60% de
arena, 12-20% de limo, 10-15% de arcilla y 6-8% de materia organica

(FAO, 2002).

Los suelos franco arenosos o francos son ingredientes buenos para la
preparacion de mezclas con suelo. Los francos tienen las caracteristicas
fisicas deseables de las arcillas y las arenas sin mostrar las propiedades
indeseables de soltura extrema, baja fertilidad, y baja retencion de

humedad por un lado, y adherencia, compactacion, drenaje y movimiento
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2.2.11.

lento del aire por el otro. Puesto que los problemas que envuelven el
drenaje y la aireacion son acentuados cuando el suelo es colocado en un
recipiente, los francos o franco arenosos son preferidos al franco limoso o

arcilloso. (Astier, et al, 2002).

El suelo necesita una preparacion y un manejo especial; por ejemplo:

e Enriquecimiento con materia orgénica para mejorar la textura y otras
caracteristicas relacionadas con ella;

e Regulacion de las condiciones de nutricion, alcalinidad y salinidad;
Regulacién de las condiciones bioldgicas para limitar la aparicion de
plagas y enfermedades en el suelo.

Astier, (1994), menciona que las propiedades mas relevantes de la tierra

negra son: la retencion de humedad, textura franco arcilloso, reserva de

bases intercambiables, capacidad de suministro de nitrégeno, azufre y

otros elementos nutritivos a las plantas, aireacion, estabilidad estructural,

etc, depende marcadamente de aportaciones de materia organica.

Arena de rio

La arena es uno de los materiales mas utilizados debido a su féacil
obtencion, disponibilidad y econdémico. Las recomendaciones sobre su
tamafio son considerablemente variable (Lee, 1985). Su granulometria
mas adecuada oscila entre 0,5 y 2 mm de didmetro. Su capacidad de
retencion del agua es media (20 % del peso y mas del 35 % del volumen);
su capacidad de aireacion disminuye con el tiempo a causa de la
compactacion; Es relativamente frecuente que su contenido en caliza

alcance el 8-10 %. Algunos tipos de arena deben lavarse previamente. Su
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2.3.

pH varia entre 4 y 8. Su durabilidad es elevada. Es bastante frecuente su
mezcla con turba, como sustrato de enraizamiento y de cultivo en

contenedores (Arias, 2004).

La arena reduce laporosidad del medio de cultivo. La porosidad de laarena
es alrededor del 40% del volumen aparente. Las particulas deben ser de
0,5 a 2 mm de didmetro. No contiene nutrientes y no tiene capacidad
amortiguadora. La CIC es de 5 a 10 meg/l. Se emplea en mezcla con

materiales organicos.

De acuerdo a Herrera, et al, (1999), la arena de grado satisfactorio para el
enraizamiento es la que se usa en albafiileria para enlucidos, siendo esta la
mas utilizada de los medios. La arena virtualmente no contiene nutrientes
por lo que no tiene capacidad amortiguador respecto a sustancias

quimicas.

Definicion de términos basicos

Brotes.- Tallo, yema o rama que empieza a desarrollarse en una planta.
Esquejes.- Tallo, rama o retofio de una planta que se injerta en otra o se
introduce en la tierra para reproducir o multiplicar la planta.

Estacas.- Palo con punta en un extremo para que pueda ser clavado.
Guadua.- Planta graminea parecida al bambu que tiene un tallo arboreo,
espinoso Yy lleno de agua, que suele medir hasta 20 m de alto por 20 cm de
ancho; se utiliza en la construccion de instalaciones rurales.

Hijuelos.- Retofio que nace de la raiz de una planta.

Microorganismos.- Organismo microscopico animal o vegetal.

Simbiosis.- Asociacion intima de organismos de especies diferentes para
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2.4.

2.5.

beneficiarse mutuamente en su desarrollo vital.

Supervivencia.- Conservacion de la vida, especialmente cuando es a pesar
de una situacién dificil o tras de un hecho o un momento de peligro.
Sustratos.- Medio en el que se desarrollan una planta o un animal fijo.
Turba.- Carbdn ligero, esponjoso y de aspecto terroso que se forma en
lugares pantanosos debido a la descomposicion de restos vegetales.
Vigorosidad.- Cualidad vigorosa, que tiene fuerza para realizar o resistir

circunstancias dificiles.

Formulacion de Hipdtesis

2.4.1.

2.4.2.

Hipétesis general

Al menos un tipo de los sustratos organicos potenciaran el desarrollo y

crecimiento del bamb( guadua (Guadua angustifolia Kunth), a nivel de

vivero.

Hipotesis especificas

a. Al menos un tipo de los sustratos organicos determinara la
supervivencia de los esquejes de bambi guadua (Guadua angustifolia
Kunth), a nivel de vivero.

b. Al menos un tipo de los sustratos organicos potenciard el mayor
namero de brotes de los esquejes sembradas segun tratamientos de
bambd guadua.

c. Al menos un tipo de los sustratos organicos determinaréa la vigorosidad
de las plantulas (evaluando supervivencia de esquejes, altura de la

plantula, diametro y nimero de hojas).

Identificacion de variables

2.5.1. Variable independiente:
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2.5.2.

Sustratos organicos

Variable dependiente

Vigorosidad de las plantulas. Para lo cual se consideran como indicadores:

a.

Porcentaje de supervivencia de los esquejes. Se elaboré una ficha
de evaluacién para determinar el nimero de esquejes Vvivos y muertos
por tratamiento, expresdndolo en porcentajes de supervivencia. Se
evaluo6 la cantidad de esquejes que emiten raices y brotes por estaca
sembrada cada 20 dias.

Numero de brotes. Para determinar el nimero de brotes por esquejes
se prepar0 una ficha de evaluacion en el que se registrara cada 20 dias
el numero de brotes que emiten los esquejes, evaluando la fecha de
la aparicién del primer brote, asi como la supervivencia del mismo.
Diametro del brote. Se utilizd un vernier para determinar el grosor
del tallo de los brotes por tratamiento a los 20, 40, 60, 80 y 100 dias.
La altura de los brotes. Se utilizé una regla de 50 cm. de largo para
medir la altura de brotes por tratamiento a los a los 20, 40, 60, 80 y
100 dias.

Evaluar el nimero de hojas. Se contara el niUmero de hojas de los
brotes por tratamientos considerando 5 repeticiones por tratamiento a

los a los 20, 40, 60, 80 y 100 dias.
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2.6.

Definicidn operacional de variables e indicadores

VARIABLES INDICADORES INSTRUMENTO
INDEPENDIENTE
Aserrin Balanza
Compost Balanza
5 sustratos Fibra de coco Balanza
Microorganismos de
~ Balanza
montafia
Testigo ( Arenay tierra Balanza
negra)
DEPENDIENTE
Porcentaje d_e supervivencia |~
de los esquejes.
Promedio de brotes. . Conteo
Vigorosidad de la » )
planta Diametro de los brote Vernier
Longitud de los brotes Regla 50 cm
Numero de hojas. Conteo
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO 111

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de Investigacion
Investigacion Experimental
Meétodos de Investigacion
Investigacion Deductiva Inductiva
Disefio de la Investigacion
El analisis estadistico que se realiz6 estuvo basado al modelo aditivo lineal, que
para el andlisis de varianza, de un ensayo de Disefio Completamente al Azar se
presenta:

MODELO ADITIVO LINEAL

[ Xi=pli + ti + E ij }

Donde:
Xi = Observaciédn cualesquiera dentro del experimento.
pi = Media poblacional.

0i = Efecto aleatorio del i-ésimo tratamiento.
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3.4.

3.5.

E ij = Error experimental
Los resultados se analizaron basados en el analisis de varianza propio del disefio
estadistico experimental, y mediante la prueba comparacion de medias segun
Tukey al nivel de 0,05 (Cochram y Cox, 1990).
Poblacion y muestra
3.4.1. Poblacion
Se cultivo 1250 plantas estratificadas en 5 tratamientos y 5 repeticiones,
considerando una cama de germinacion de 1 x 2 m. por tratamiento (Ver
anexo 03 y 04). Se planté un esqueje con un distanciamiento de 0.20 m.
entre esquejes y 0.20 m. entre lineas.

3.4.2. Muestra

El muestreo en cada parcela experimental se realiz6 tomando 4 esquejes
para realizar las evaluaciones para los cinco tratamientos y por cinco
repeticiones, evaluandolos cada 20 dias.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La técnica que se utiliz6 en el desarrollo de la investigacion fue la observacion,
con la cual se realizo el recojo de la informacion para dar respuesta al problema
de nuestro estudio, el principal instrumento de recoleccion de datos fue la regla
de metal milimétrica con error de 1 mm, el vernier con error de 0.1 mm; y para el
registro de los datos se usaron las fichas técnicas de registro de datos.

3.5.1. Instrumentos de campo

e [Estacas
e Cordel

e Cal

e Letreros
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3.6.

e Mochila fumigadora

e Azadon
e Machete
e Wincha
e Balanza
e Lampa

3.5.2. Instrumento de escritorio
e Libreta de campo
e Lépiz
e Plumones
e Boligrafos
e Regla

e \ernier

3.5.3. Instrumento biolégico
e Esquejes de bamb( guadua (Guadua angustifolia Kunth) (anexo 01)
e Microorganismos de montafa (anexo 02)
e Compost
e Aserrin compostado

e Fibra de coco compostado

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

El procesamiento de datos de la variable en estudio se realizé con la ayuda de
tablas elaboradas para esta investigacion, que consta de una fila con 20 columnas
en las que se registrd el nimero de tratamientos, el nimero de repeticion y las 10

evaluaciones que se realizaron cada 10 dias, para el porcentaje de supervivencia,
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numero de brotes, didmetro de brotes, altura del brote y nimero de hojas.

A continuacion, se presenta en la siguiente tabla una muestra de las tablas que se
usaron para esta investigacion, para registrar los datos, materia de la presente
investigacion:

Muestra de la tabla para registrar los datos de la investigacion segun

parametros a evaluar; ejemplo:

Diametro del brote en cm: Fecha de siembra:
Dias

r:i';arffo t?ggf] 10 | 203 ]40 [50[60 ] 70 80 [ 90]z100
dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias

T1 01

T1 02

T1 03

T1 04

Prom

T2 01

T2 02

T2 03

T2 04

Prom

T3 01

T3 02

T3 03

T3 04

Prom

T4 01

T4 02

T4 03

T4 04

Prom

T5 01

T5 02

T5 03

T5 04

Prom

45




3.7.

Tratamiento estadistico

El tipo de disefio para esta investigacion que se aplico fue el DCA (Disefio
Completamente al Azar) con cinco tratamientos y cuatro repeticiones. El
tratamiento estadistico fue sometido al Anélisis de varianza, el cual, es una técnica
para analisis de datos, donde se prueba la hipétesis nula que todos los tratamientos
son iguales, contra la hipdtesis alternativa que al menos uno de los tratamientos
es distinto a los demas, utilizando el siguiente formato:

ANVA (Anélisis de varianza)

Ft .
F.de V. G.L. |SC.| CM. | Fc 5 0% 1% Sig.

Tratamientos

Error

Total

e Cuando el F calculado es mayor que el F tedrico al 5% y al 1 % la
significacion del ANVA es significativa.

e Cuando el F calculado es mayor que el F tedrico al 5% y al 1 % la
significacion del ANVA es altamente significativa.

e Y, cuando el F calculado es menor que el F tedrico al 5% la significacién del
ANVA es no significativa.

Para las comparaciones multiples empleamos la prueba estadistica de Tukey, que

se utiliza en el ANVA, para crear intervalos de confianza para todas las

diferencias en parejas entre las medias de los niveles de los factores, mientras

controla la tasa de error por familia en un nivel especificado (0.5%) para nuestro

Caso.

Para el desarrollo del analisis estadistico, se utilizo el software SPSS ver. 22.

Para analizar los datos de tipo cuantitativo para determinar el ANVA vy las
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3.8.

3.9.

comparaciones multiples.

Seleccion, Validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion
Los instrumentos utilizados en la presente investigacion fueron seleccionados y
validados mediante el apoyo de bibliografia, presentados en los trabajos de
investigaciones similares a nuestro tema para determinar la caracterizacion de los
sustratos organicos en el crecimiento del bambu guadua (Guadua angustifolia
Kunth) en condiciones de vivero, pero realizados en otros paises. En base a lo
obtenido de dichas fuentes, se elaboraron las listas de descriptores morfoldgicos
para el bamb( guadua (Guadua angustifolia Kunth).

Orientacion Técnica

La presente investigacion es de tipo experimental, el cual esta direccionado a
conseguir resultados fidedignos, por ello ha sido legitimamente aprobada por los
miembros de jurado calificador del proyecto de tesis para su ejecucion, por lo que
la obtencidn de la informacion y datos de la investigacion es indiscutiblemente de

fuente veridica.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion de trabajo de campo
4.1.1. Localizacion geogréfica de la investigacion
La investigacion se realizara en el Centro Experimental de la UNDAC, de
la Filial la Merced, ubicada en el distrito y provincia de Chanchamayo,

del departamento de Junin.

4.1.2. Ubicacion geogréfica del experimento:

- Longitud Oeste 075°20°402""
- Latitud Sur : 11°04°".272°
- Altitud ; 813 m.s.n.m
- Zonade Vida : bh-PT.

4.1.3. Caracteristicas climaticas
Ecoldgicamente el lugar donde se desarrolld el presente trabajo de

investigacion presenta una zona de vida caracterizada por el Bosque
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4.1.4.

Humedo — Premontano Tropical (bh-PT), Holdridge (1970). En el Cuadro
1 se muestra los datos meteoroldgicos reportados por SENAMHI (2016),

que a continuacion se indican:

Manejo Agrondémico

El Experimento se iniciara seleccionando las estacas de bambu, luego se
realizara la siembra de estacas de bambu guadua en los cajones de cultivo
en el vivero, a partir del mes de mes de julio de 2017. La variedad de
bambu a utilizar serd la guadua (Guadua angustifolia Kunth), altamente

cotizado por el rapido crecimiento de su culmo.

Las estacas a sembrar serd de bambU Guadua angustifolia Kunth, de 20
cm. Debiendo tener el esqueje varios brotes para facilitar el enraizamiento
y crecimiento de la planta. Los chusquines estaran disponibles para su

trasplante a los tres meses después de la siembra.

La seleccidn de las estacas de bambu se realizard buscando plantas jovenes
de 3 aflos de edad, colectadas del mismo lugar en el distrito de
Chanchamayo, con la intencién de tener plantas adatadas a este ambiente
altitudinal y ecologico, la desinfeccion se iniciara con el lavado de las
estacas con detergente comercial al 5% durante 10 minutos y luego
lavados con abundante agua de cafio, luego se desinfectara con producto
comercial  fungicida sistémico para el control de hongos patégenos
causantes de enfermedades en diversos cultivos., luego seran secados con

papel toalla y colocados en baldes desinfectados con agua des ionizada.

La siembra en vivero se realizara en cajas de propagacion a raiz desnuda,

debiendo tener cuidado los 8 a 15 dias luego de emerger la plantula,
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debiendo brindarle sombra con alta penumbra, luego de esta fecha son

resistentes al sol.

El control de malezas en el vivero se realizard en forma manual,
programandose 2 controles, los primeros 15 dias después de la siembra y
la segunda 25 dias después. No se realizard ningun control de plagas del

suelo.

Se debe proporcionar abundante riego de preferencia regar dos veces al

dia.

Se evaluara en esta investigacion el porcentaje de supervivencia de las
estacas sembradas, el numero de hijuelos (yemas), la altura de la planta

(chusquines), el diametro del tallo (chusquin) y nimero de hojas.

La preparacion del lugar de cultivo se iniciara con la limpieza y
desinfeccion del vivero con cal viva, el fumigado del vivero serd con
fungicida sistémico. Se preparara las cajas de cultivo de 1 x 2.00 m? x 0.30

m. de altura.

Se afadira a cada caja de cultivo el sustrato motivo de la investigacion,
consistente en arena 10 cm. de altura y bokashi enriquecido con
microorganismos de montafia 70 % en diferentes concentraciones para T1
con 10%, T2 con 20%, T3 con 30%, T4 con 40% y T5 con 0 % de bokashi
enriquecido con microorganismos de montafia, completando los

porcentajes con tierra agricola negra.

La siembra se realizara en forma manual a un distanciamiento entre estaca
de 0.2 mts entre plantas, con 50 estacas por caja de cultivo o tratamiento.

Se sembrara una caja de cultivo por cada tratamiento, realizando una
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evaluacion al azar de 4 plantas como repeticion para cada tratamiento.

Se realizara riegos por aspersion, con una frecuencia de dos veces al dia,

el control de malezas se realizara en forma manual. No se realizard ningun

control de plagas en los tratamientos, con la intencion de determinar la

influencia de los microorganismos de montafia sobre el control de las

plagas.

4.1.4.1. PREPARACION DE SUSTRATOS

1.

Elaboracion de los microorganismos de montafia madre

en medio solido

Ingredientes:
Microorganismos de Montaiia (MM) ... .. 1 Quintales

Semolina de arroz, harina de maiz o sorgo..... 1 Quintales

Barril plastico de 200 litros de capacidad, con tapadera y

cincho metalico...........oovvviiiiiiiiiiiii. 1 unidad
Pala......o.ouiii 1 unidad
Regadera ............oooviiiiiiiiiii 1 unidad
Mazo de madera............cooevviiiiiiiiiiiiiinnn, 1 unidad

B. Recoleccion de microorganismos de montafia

Para  asegurar mayor efectividad de los

microorganismos en el suelo es recomendable que se tomen
de la zona cercana al sitio donde se van a utilizar; ya que
estdn adaptados al tipo de materia organica, temperatura,

humedad y otras condiciones del clima.

51



Para recolectar los microorganismos de montafia de los
lugares seleccionados, se aparta la capa de hojas de la
superficie, luego debajo de esta se toma la hojarasca
en descomposicion, que contiene los microorganismos, Yy

luego la colocamos dentro de bolsas o sacos.

En el suelo se reconocen facilmente por la formacién de

micelios blancos debajo de la hojarasca.

C. Procedimiento

1. Limpiezay desmenuzado del material colectado

Se elimina las piedras y palos gruesos. Luego se
desmenuza todo el material manualmente con la ayuda
del mazo.
2. Agregar afrecho

Se agrega 1 quintal de afrecho a los
microorganismos de montafia mezclando con una pala.
Repetir esta accion 2 a 3 veces, hasta conseguir una
mezcla uniforme.
3. Diluir la melaza con agua

Se afiade agua en partes iguales con la melaza,
luego se agrega esta melaza disuelta a la mezcla, La
humedad se determina realizando la “prueba del
pufio”, que consiste en tomar un pufiado de material, al
oprimirlo con la mano debe formar una bolita sin
escurrir agua, al tocarla con el dedo debe desmoronarse

con facilidad.
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4. Colocar la mezcla dentro del barril.

Hacer capas de 15 centimetros, y con un mazo de
madera, apelmazar dentro del barril hasta compactar
bien cada capa. Al terminar de llenar el barril debe
dejarse un espacio vacio de unos 10 centimetros entre la
tapadera y el material compactado.

5. Sellado del barril

Cerrar y sellar con aro metalico, hule o pléstico el
barril. Dejar en reposo por 15 a 20 dias, en un lugar
fresco y sombreado para favorecer su reproduccion y
luego utilizarlos.

Al destapar el barril se siente un olor agradable
a fermentado y la coloracion del MM debe ser café

claro.

Elaboracion del compost

Picado del material y amontonamiento. ElI material a
compostar se pica manual o mecanicamente de preferencia
en fragmentos de 10-15 cm. Se toma normalmente como
unidad de tiempo la semana para amontonar material en una
misma pila, antes que empiece la fase termofilica o de
higienizacion, y asi evitar la re-contaminacién del material
con material fresco. Otro aspecto importante aqui es la
mezcla de material para alcanzar una relacion C:N adecuada
El rango ideal de la relacion C:N para comenzar el

compostaje es de 25:1 a 35:1 Volteo. Normalmente, se hace
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un volteo semanal durante las 3 a 4 primeras semanas, y
luego pasa a ser un volteo quincenal. Esto depende de las
condiciones climaticas y de la humedad y aspecto del

material que se esta compostando.

Se debe hacer un control de aspecto visual, olor y
temperatura para decidir cudndo hacer el volteo (véase punto

siguiente, control de temperatura, humedad y pH).

Es importante optimizar el espacio de operacion y volteo
Comprobacién que ha finalizado el compostaje (en fase de
maduracion): para comprobar que el compost ha entrado en
fase de maduracién, el material, aun himedo no aumenta de
temperatura nuevamente a pesar de que se realice el volteo.
Sin embargo, existen también otras pruebas que se realizan
para comprobar esta fase: Si se tiene acceso a un laboratorio
se puede realizar una prueba de respiracion o de

autocalentamiento.

Si no hay esa posibilidad, se deben tomar varias muestras
(minimo 3 muestras) representativas del tamafio de la pila
para analizar el aspecto y olor del material compostando.
Debe estar oscuro, con olor a suelo himedo, y cuando se
realiza la prueba del pufio, no debe mostrar exceso de
humedad. Se puede, ademas, hacer un cuarteo (division de la
pila en 4 partes iguales) y tomar de cada cuarto 3 muestras

de 100 gramos de material compostado, introducirlas en
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bolsas plasticas y dejarlas por dos dias en un lugar fresco y
seco. Si al cabo de este tiempo, la bolsa aparece hinchada
(llena de aire) y con condensacion de humedad puede ser
indicativo de que el proceso aun no ha finalizado (el compost

esta inmaduro).

Otra técnica es la de introducir un machete o instrumento
metalico de 50 cm hacia el centro la pila. Si al cabo de 10
minutos al retirar el machete se siente caliente (no se puede
tocar porque quema), quiere decir que el material aun esta en

proceso de descomposicion.

En estos casos, se debe dejar la pila para que continte el

proceso de compostaje.

Cernido o Tamizado. Una vez se ha comprobado que el
compost estd maduro, se realiza un tamizado del material
con el fin de eliminar los elementos gruesos y otros
contaminantes (metales, vidrios, ceramicas, piedras). El
tamafo del tamiz depende de la normativa del pais, pero

comunmente es de 1,6 cm.

El tiempo de maduracién es aproximadamente de 12

semanas (3 meses).

3. Sustrato de fibra de coco
El proceso de produccion de la fibra de coco se divide en dos
etapas:

e Laextraccion de las fibras de coco
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e Laproduccion de las ldminas de fibra de coco

Estos dos tipos de procesamiento pueden ser realizados en
una misma planta o en plantas separadas. Los cocos pasan por un
proceso de descascarillado, luego estas cascaras son pasadas por
un proceso de desfibrilado, las cuales seran compactadas y
embaladas para su posterior procesamiento en laminas (Paulitz,
2001).

El proceso consistira en:
a. Obtener los cocos con toda cascara
b. Realizar los cortes a las cascaras de los cocos
c. Realizar el trozado de las fibras
d. Tamizado de la fibra

e. Mezclar con tierra negra en proporcion de 4 : 1 (coco: tierra)

4. Sustrato de aserrin descompuesto

El aserrin es una mezcla de astillas y polvo grueso que queda
después del corte de las maderas. Se usara para preparar el
alméacigo con la intencién de retener humedad, se remojara el
aserrin con agua por lo menos dos veces a la semana por 2 meses,
para liberarlo de los quimicos que podrian dafar a las plantas. El
aserrin como sustrato se va a mezclar con tierra negra en la

proporcion de 1:1 (1 kg de aserrin para 1 kg de tierra negra).

5. Preparacion de la mezcla de tierra negra con arena
Se utilizara tierra negra extraida de las zonas aledafas al

vivero del campo experimental de la Filial la Merced.
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Se procedera a realizar el tamizado con una zaranda de 0.5
cm. de didmetro, luego se colectara la arena tipo cascajo de 2mm.
de didmetro, se lavara, para realizar la mezcla respectiva. La

proporcion de mezcla sera de 1:1 con la tierra negra.

4.15. Tratamientos a evaluar

LOS TRATAMIENTOS EN LA PROPORCIONDE 4 :1

T1 Aserrin + tierra

T2 Compost + tierra

T3 Fibra de coco + tierra

T4 Microorganismos de montafa + tierra

T5 Testigo (tierra negra + arena)

4.2.  Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Porcentaje de supervivencia de losesquejes
El porcentaje de supervivencia de esquejes vivos para los 100 dias de
cultivo se muestra en el cuadro 01. Observamos que los T1, T2, T3y T4,
con sustrato de aserrin, compost, fibra de coco, y microorganismos de
montafa respectivamente son los que muestran mayor supervivencia, por
ultimo el T5 con es el que menos supervivencia presenta. Concluyendo
que utilizando los sustratos organicos diferentes, en los tratamientos

tienen menor mortalidad de las plantas de guadua (Ver cuadro 01).
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Cuadro 01: Evolucidn del porcentaje de supervivencia

TRATAMIENTOS REFETICIONES
R1 R2 R3 R4 R5
T1 91.00 78.00 72.00 71.00 71.00
T2 95.50 83.50 79.00 79.00 79.00
T3 94.00 86.00 78.50 78.50 78.50
T4 91.00 77.50 75.00 75.00 75.00
T5 91.00 81.00 67.75 65.00 65.25

DATOS PROCESADOS

REPETICIONES TOTAL
TRATAMIENTOS
R1 R2 R3 R4 R5
T1 725 | 620 | 58.1 | 574 | 574 | 3075
T2 778 | 66.0 | 62.7 | 62.7 | 62.7 | 332.0
T3 758 | 68.0 | 62.4 | 624 | 624 | 3310
T4 725 | 61.7 | 60.0 | 60.0 | 60.0 | 314.2
T5 725 | 642 | 554 | 53.7 | 53.9 | 299.7

De Decision: Siendo el valor del estadistico de prueba calculado (Fc)
menor a Ft (0.05) y Ft (0.01), entonces segun laregla de decision, se acepa
la hipotesis nula (Ho). Ningun tipo de los sustratos organicos potenciara
el porcentaje de supervivencia del bambl guadua (Guadua angustifolia

Kunth), a nivel de vivero.
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Cuadro 02: ANVA del porcentaje de supervivencia de esquejes a los

100 dias
Fuente de SC. | CM. | Fc -t Sig.
Variacion G.L. 0.05 0.01
Tratamientos| 4 | 163.384 | 40.846 | 0.940 | 2.87 | 443 | ns
Error 20 | 869.000 | 43.450
Total 24 |1032.384
S= 6.59 X= 63.37 C.V.= 10.40

Interpretacion: Al realizar el ANVA se observa que en la fuente de
tratamientos para los promedios de supervivencia a los 100 dias, existe
diferencia estadistica no significativa entre tratamientos; es decir que no
existe diferencia entre las medias de los tratamientos. (Porcentaje de
supervivencia del bambu Guadua).

En promedio 63.37% es decir mas de la mitad de esquejes sobrevivieron.
El coeficiente de variabilidad de 10.40% es considerado como muy bajo.
El cual indica que dentro de cada tratamiento el porcentaje de
supervivencia de los esquejes es muy homogénea.

Grafico 01: Evolucion del porcentaje de supervivencia hasta los 100 dias de

cultivo
SUPERVIVENCIA
100.0
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4.2.2.

Cuadro 03: Prueba estadistica de Tukey para la Supervivencia de
Guadua angustifolia

OM|Trat.| X ALS (D) |[LIMITE| CLASIFICACION
1 | T5 | 299.7 4.2 303.9 |

2 | T1 | 3075 4.2 311.7 b |

3 | T4 | 3142 4.2 318.5 c |

4 | T3 | 3310 4.2 335.2 de ]
5 | T2 | 3320 e |

Al realizar la prueba estadistica de Tukey para el porcentaje de
supervivencia (se presenta en el cuadro 03) observamos que se forman 5
sub grupos; el primer sub grupo lo forma el T5 con el valor mas bajo de
supervivencia, el segundo sub grupo T1, el tercer sub grupo T4, el cuarto
sub grupo T3; (estos tres sub grupos en niveles intermedios de
supervivencia), y el quinto sub grupo T3y T2 con los valores més altos
de supervivencia.

Promedio de brotes

La produccién promedio de brotes en plantas de bambd hasta los 100 dias

de cultivo se muestra en el cuadro 04.

Observamos que el T2, es el tratamiento que muestra el mayor nimero
promedio de brotes con 10.6, le sigue el T4 con 10.2, luego le sigue el
T3 con 9.4, continua el T1 con 8.6 brotes en promedio y finalmente el
T5 con 8.4 brotes. Concluyendo que el sustrato de compost tiene mejor
efecto para incrementar el nimero de brotes en guadua angustifolia,

seguido por el sustrato compuesto por microorganismos de montafia.
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Cuadro 04: Evolucion del numero promedio de brotes hasta los 100 dias

TRATAMIENTOS REPETICIONES
R1 R2 | R3 R4 R5
T1 025 | 200 | 350 | 550 | 6.00
T2 1.00 | 325 | 550 | 7.00 | 8.00
T3 050 | 225 | 450 | 650 | 650
T4 1.00 | 325 | 475 | 675 | 7.00
5 025 | 200 | 350 | 525 | 550

Cuadro 05: DATOS PROCESADOS

TRATAMIENTOS | RF;EPELI; IONEj rs | |OAF
T1 0.50 | 1.41 | 1.87 | 2.35 | 245 8.6
T2 100 | 1.80 | 235 | 265 | 283 | 106
T3 0.71 | 150 | 212 | 2.55 | 255 9.4
T2 1.00 | 1.80 | 218 | 260 | 265 | 100
TS 050 | 141 | 1.87 | 229 | 235 8.4

Decisién: Siendo el valor del estadistico de prueba calculado (Fc) menor
a Ftoos) y Ftoo1), entonces segin la regla de decision, se acepa la
hipotesis nula (Ho). Ningun tipo de los sustratos organicos potenciara el
namero de brotes del bambl guadua (Guadua angustifolia Kunth), a

nivel de vivero.

Cuadro 06: ANVA para el Namero de brotes a los 100 dias

Ft
{:/Zf-?;s.gﬁ . sc. oM | Feo || S
Tratamientos| 4 0.758 | 0190 | 0334 | 287 ] 443 | ns
Error 20 | 11337 | 0567
Total 24 | 12,09
S= 0.75 X= 1.89 C.V.= 39.81%
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Interpretacion: Al realizar el ANVA se observa que en la fuente de
tratamientos para el nimero promedio de brotes a los 100 dias, que existe
diferencia estadistica no significativa entre tratamientos; es decir que no
existe diferencia entre las medias de los tratamientos. (NUmero de brotes
del bambu Guadua).

El promedio 1.89 es decir, cada 20 dias el promedio de brotesesde 1 a 2
brotes hasta los 100 dias. El coeficiente de variabilidad de 39.81 % es
considerado como alto. El cual indica que dentro de cada tratamiento el
promedio de brote es heterogéneo.

Grafico 02: Evolucion del nUmero de brotes hasta los 100 dias

N° DE BROTES
4,00
3,00
o —T1
-
Q 2,00 T2
[oa]
° T3
1,00 4
/ —Ts
0,00
R1 R2 R3 R4 RS |
REPETICIONES |

Al realizar la prueba estadistica de Tukey para el numero de brotes (se
presenta en el cuadro 06) observamos que se forman un grupo,
conformado por todos los tratamientos: T1, T2, T3, T4 y T5. Indicando
que no hay influencia de los tipos de sustrato en el incremento del nimero

promedio de brotes en las plantas.
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Cuadro 06: Prueba estadistica de Tukey para el nimero de brotes

O.M | Trat. X ALS (D) |LIMITE| CLASIFICACION
1 T5 8.4 4.2 12.7 a
2 T1 8.6 4.2 12.8 a
3 T3 9.4 4.2 13.7 a
4 T4 10.2 4.2 14.5 a
5 T2 10.6 a

4.2.3. Longitud de brote.

La evolucion de la longitud de los brotes en los esquejes hasta los 100 dias

de cultivo se muestra en el cuadro 07. (Ver anexo 07).

Cuadro 07: Evolucidn de la longitud de los brotes hasta los 100 dias

Observamos que el T4 tiene la mayor longitud de brote con 84.6 cm, le

sigue el T2 cm 75cm, luego el T3con 70.3 cm, después el T4 con 84.6

cm, seguida de T1 con 68.5 cm y finalmente T5 con 63.5 cm.

Corroborando que los sustratos organicos influyen en el crecimiento de

longitud de brotes del guadua angustifolia.

REPETICIONES

TRATAMIENTOS TOTAL
R1 R2 R3 R4 | R5
T1 000 | 838 | 1550 | 20.95 | 237 | 4g5
T2 000 | 878 | 1450 | 2275 |2895| -z,
T3 000 | 828 | 1375 | 2175 | 265 | 793
T4 000 | 1383 | 1555 | 265 |2975| gu¢
T5 0.00 | 828 | 13.88 | 19.75 |2163| 635

Decision: Siendo el valor del estadistico de prueba calculado (Fc) menor

a Fto.os) y Fte.oy),

entonces segun la regla de decision, se acepa la

hipétesis nula (Ho). Ningun tipo de los sustratos organicos potenciaré el

crecimiento de longitud de brotes del bambu

angustifolia Kunth), a nivel de vivero.
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Cuadro 08: ANVA para la longitud promedio de brotes a los 100 dias

Fuente de Ft

Variacién
G.L 0.05 0.01

Tratamientos

Error 20 2176.578 | 108.829

Total 24 | 2227.418

S= 10.43 X= 14.48 C.V.= 72.05%

Interpretacion: Al realizar el ANVA se observa que en la fuente de
tratamientos para la longitud promedio de brotes a los 100 dias, que existe
diferencia estadistica no significativa entre tratamientos; es decir que no
existe diferencia entre las medias de los tratamientos. (Longitud de brotes
del bambu Guadua).

El promedio de longitud de brotes es de 14.48 cm hasta los 100 dias. El
coeficiente de variabilidad de 72.05 % es considerado como muy alto. El
cual indica que dentro de cada tratamiento la longitud de brotes es muy

heterogénea.
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S.C. C.M. Fc Sig.

4 50.840 12,710 | 0.117 | 2.87 | 4.43 n.s




Grafico 03: Evolucidon de la longitud promedio de los brotes hasta los 100 dias
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Al realizar la prueba estadistica de Tukey para la longitud promedio de los
brotes (se presenta en el cuadro 09) observamos que se forman 5 cinco sub
grupos y que forman el primer sub grupo el T5, segundo sub grupo T1,
tercer sub grupo, T1y T3, cuarto sub grupo T2, por el Gltimo el T2y T4
con mayor longitud promedio. Corroborando que los diferentes sustratos
no influyen en el crecimiento de la planta.

Cuadro 09: Prueba estadistica de Tukey para longitud promedio de

brotes a los 100 dias de cultivo

OM | Trat. | X | ALS(D) | LIMITE| CLASIFICACION
1 T5 | 635 49 67.8 |a |

2 T1 | 685 4.2 72.8 b ¢ ]

3 T3 | 703 49 745 c |

4 T2 75.0 4.2 88.9 d e ]
5 T4 | 846 e |

Los promedios se reagrupan en subgrupos Homogeneos.
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4.2.4. Diametro de los brotes

La evolucién del diametro de los brotes en los esquejes hasta los 100 dias
de cultivo se muestra en el cuadro 10. (Ver anexo 09).

Observamos que el T4 es el que tiene mayor diametro de brotes con 9.13
mm, le sigue el T2 con 9.08 mm, despues T3 con 8.57 mm, luego el T2
con 8.20, en ultimo lugar el T5 con 8.13 mm. Igualmente se corrobora que
el Guadua angustifolia prospera la propagacion vegetativa utilizando el

compost como sustrato.

Cuadro 10: Evolucion del diametro de los brotes en mm.

TRATAMIENTOS REPETICIONES TOTAL
R1 R2 R3 R4 R5
T1 000 | 130 | 170 | 230 | 2.90 8.20
T2 000 | 120 | 195 | 255 | 3.38 9.08
T3 000 | 143 | 173 | 238 | 3.03 8.57
T4 025 | 120 | 190 | 255 | 3.23 913
T5 000 | 130 | 170 | 230 | 2.83 813

Decision: Siendo el valor del estadistico de prueba calculado (Fc) menor
a Ftoos) y Ftoo1), entonces segin la regla de decision, se acepa la
hipétesis nula (Ho). Ningun tipo de los sustratos organicos potenciara el
crecimiento de diametro de brotes del bambi guadua (Guadua

angustifolia Kunth), a nivel de vivero.

Cuadro 11: ANVA para el diametro promedio de brotes a los 100 dias

Ft
Variacion I e L
Tratamientos 4 0.178 0.045 |0.033|2.87| 443 | n.s
Error 20 26.742 | 1.337
Total 24 26.920
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S= 1.16 X= 172 C.V.= 67.06%
Interpretacion: Al realizar el ANVA se observa que en la fuente de
tratamientos para la evolucion de diametro de brotes a los 100 dias, que
existe diferencia estadistica no significativa entre tratamientos; es decir
que no existe diferencia entre las medias de los tratamientos. (Diametro
de brotes del bambu Guadua).

El promedio de didmetro entre los brotes de bamb( guadua es de 1.72 mm
hasta los 100 dias. El coeficiente de variabilidad de 67.06% es considerado
como muy alto. El cual indica que dentro de cada tratamiento el diametro

promedio de brotes es muy heterogéneo.

Grafico 04: Evolucién del diametro promedio de los brotes hasta los 110 dias
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En la prueba estadistica de Tukey (Ver cuadro 12), podemos observar que
se forma un grupo, formando por el T1, T2, T3, T4 y T5. Corroborandose
la hipétesis nula, que los sustratos organicos no influyen en el diametro de

sus brotes.
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Cuadro 12: Prueba estadistica de Tukey para Didmetro de brotes a los

100 dias de cultivo

O.M | Trat. X |ALS (D)| LIMITE | CLASIFICACION
1 T5 8.1 4.2 12.4 a
2 T1 8.2 4.2 12.4 a
3 T3 8.6 4.2 12.8 a
4 T2 9.1 4.2 13.4 a
5 T4 9.1 a

Los promedios se reagrupan en subgrupos Homogéneos.

4.2.5. Numero de hojas.

La evolucion del numero de hojas en los esquejes hasta los 100 dias de
cultivo se muestra en el cuadro 13.

Observamos nuevamente que el T2 es el que tiene mayor nimero de
hojas en promedio con 12.9 unidades, le sigue el T4 con 12.3 hojas, luego
el T1 con 11.3, seguido de T3 con 10.8 hojas y finalmente T5 con 10.4
hojas. Estos datos también corroboran la relacion directa que existe entre
los diferentes sustratos con la cantidad de hojas que tiene la planta, pero
el T2 es el tratamiento que tiene el mayor numero de hojas.

Cuadro 13: Numero de hojas por planta

TRATAMIENTO REPETICIONES
R1 R2 R3 R4 R5

T1 1.00 325 | 525 | 6.00 10.00

T2 1.50 350 | 650 | 9.75 12.75

T3 1.00 250 | 400 | 6.25 9.00

T4 1.00 374 | 550 | 850 12.25

T5 0.00 225 | 450 | 6.00 10.00
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Cuadro 14: DATOS PROCESADOS

TRATAMIENTOS REPETICIONES TOTAL
Rl | R2 | R3 R4 R5
T1 122 | 1.94 | 240 | 255 | 3.24 113
T2 141 | 2.00 | 265 | 320 | 3.64 12,9
T3 122 | 173 | 212 | 260 | 3.08 10.8
T4 122 | 206 | 245 | 3.00 | 357 123
T5 071 | 166 | 224 | 255 | 3.24 10.4

El ANVA para el nimero promedio de hojas a los 100 dias se muestra en

el cuadro 14.

Decisién: Siendo el valor del estadistico de prueba calculado (Fc) menor
a Ftoos) y Ftoo1), entonces segin la regla de decision, se acepa la
hipotesis nula (Ho). Ningun tipo de los sustratos orgénicos usados,
potenciara el incremento de nimero de hojas en el bambU guadua (Guadua

angustifolia Kunth), a nivel de vivero.

e | sefom | we |5 el
G.L. . :
Tratamientos | 4 | 0-881| 0220 | 0306 | 2.87 | 443 | ns
Error 20 (14.417| 0.721
Total 24 |15.298
S= 0.85 X= 231 C.V.= 36.78%

Interpretacion: Al realizar el ANVA se observa que en la fuente de
tratamientos para el namero promedio de hojas a los 100 dias, que existe
diferencia estadistica no significativa entre tratamientos; es decir que no
existe diferencia entre las medias de los tratamientos. (NUmero promedio

de hojas del bambi Guadua).

69



El promedio es de 2.31 hojas por esquejes hasta los 100 dias. El
coeficiente de variabilidad de 36.78 % es considerado como alto. El cual
indica que dentro de cada tratamiento en numero de hojas por planta es

heterogéneo.

Evolucion del namero de hojas promedio hasta los 100 dias

Al realizar la gréfica de la evolucion del nimero de hojas de bambu
guadua (ver gréfico 05) desde los 10 dias de cultivo hasta los 100 dias,
observamos que el T2 con el T4 superan el incremento del nimero de
hojas al resto de los tratamientos a partir de los 50 dias de cultivo hasta
los 100 dias de cultivo, corroborandose que el compost influye en el
incremento del ndmero de hojas en las plantas de bambu guadua.
Confirmando nuevamente la hipdtesis alterna que los sustratos influyen

en el nimero de hojas.

Grafico 05: Evolucion del namero de hojas promedio hasta los 100 dias
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Al realizar la prueba estadistica de Tukey observamos En la prueba
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estadistica de Tukey (Ver cuadro 12), podemos observar que se forma un
grupo, formando porel T1, T2, T3, T4 y T5. Corroborandose la hipotesis
nula, que los sustratos organicos no influyen en la evolucion de nimero

de hojas en el bambu Guadua.

Cuadro 15: Prueba estadistica de Tukey para la evolucion del numero de hojas

promedio hasta los 100 dias

OM| Trat. | X | ALS(D) | LIMITE | CLASIFICACION
1 | T5 | 104 49 14.6 a
2 | T1 | 113 4.2 15.6 a
3 | T3 | 108 42 15.0 a
4 | T4 | 123 42 16.5 a
5 | T2 | 129 a

Los promedios se reagrupan en subgrupos Homogeéneos.

4.2.6. Incidencia de plagas y enfermedades

No se detectd accidn negativa significativa de presencia de plagas y
enfermedades en las plantas del bambi guadua (Guadua angustifolia
Kunth), a nivel de vivero durante los 100 dias de cultivo, mostrando
solamente la presencia de insectos cortadores de hojas tipo grillos que
ingresaron en forma esporadica al vivero, pero su ataque no causo dafio
significativo, lo reportamos en el anexo 10, donde mostramos algunas
fotografias del ataque de estos insectos, que muestra relevancia ante el

namero de hojas sanas del resto de las plantas en cultivo. (Ver anexo 11).

4.3.  Prueba de hipotesis

No se encontrara una respuesta favorable a los sustratos organicos como

estimulador de crecimiento del bambu guadua (Guadua angustifolia Kunth), a
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4.4,

nivel de vivero.

Segun la hipdtesis disefiada para la presente investigacion, podemos afirmar que
para todos los indicadores de la vigorosidad de la planta como son: porcentaje de
supervivencia, promedio de brotes, longitud de los brotes, diametro de los brotes
y numero de hojas (con 50% sustrato organico), se confirma la hipotesis nula,
demostrando que no se encuentra una respuesta favorable de los sustratos
orgénicos como estimulador de crecimiento del bambu guadua (Guadua

angustifolia Kunth), a nivel de vivero

Discusiones y resultados

La presente investigacion tiene como proposito el promover la bisqueda de
alternativas viables que garanticen una mayor sostenibilidad de la produccién
agricola y minimizar el impacto sobre el medio ambiente, la investigacion se
delimita en usar los sustratos organicos como base para el crecimiento de

plantones de bamb( (Guadua angustifolia Kunth.).

Al termino de todas la evaluaciones correspondientes rellenadas en nuestras
fichas técnicas con respecto a los indicadores para la vigorosidad de la planta de
bambl (Guadua angustifolia Kunth.), se observa que quienes muestran mayor
supervivencia son los tratamientos T1, T2, T3 y T4, con sustrato de aserrin,
compost, fibra de coco, y microorganismos de montafa respectivamente son los
gue muestran mayor supervivencia, por ultimo el T5 con es el que menos
supervivencia presenta. Concluyendo que mayor supervivencia se presenté con el
sustrato aserrin debido que este sustrato es una buena opcion para ir reemplazando
a laturba, y contrarrestar los efectos ambientales que causa la extraccion de este

material, asi como el contenido de sales variable, pH &cido, a lo que se agrega que
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liberan pocos nutrientes y su capacidad de intercambio cationico o aporte de
nutrientes aumenta en la medida en que se descomponen (Millar, el al, 1975). En
segundo lugar el sustrato compost ello se debe a que este sustrato favorece la
asimilacion de nutrimentos por las plantas y aumenta su disponibilidad espacio
temporal, también facilita su movilizacion e intercambio y se evita la pérdida de
nutrimentos por lixiviacion (Herrera, 1999). Los microorganismos de
montafia con la bacteria Rhizobium entre otras bacterias favorecen el proceso
de fijacion de N, aspecto que mejora el crecimiento y rendimiento de las plantas
(Rodriguez, 1997). Y por ultimo la fibra de coco por sus extraordinarias
propiedades fisicas, facilidad de manejo y su caracter ecoldgico. Se trata de una
fibra compuesta por celulosa y lefio, que posee baja conductividad, resistencia al

impacto, a las bacterias y al agua (INIA, 2008).

En el promedio de brotes el T2, es el tratamiento que muestra el mayor nimero
promedio de brotes con 10.6, le sigue el T4 con 10.2, luego le sigue el T3 con
9.4, contintael T1 con 8.6 brotes en promedio y finalmente el T5 con 8.4 brotes.
Concluyendo que el sustrato de compost tiene mejor efecto para incrementar el
numero de brotes en guadua angustifolia, seguido por el sustrato compuesto por
microorganismos de montafia. Debido a que el compost favorece la asimilacion
de nutrimentos por las plantas y aumenta su disponibilidad espacio temporal,
también facilita su movilizacion e intercambio y se evita la pérdida de

nutrimentos por lixiviacion (Stern, 2001).

Con respecto a la longitud de brotes observamos que el T4 tiene la mayor longitud
de brote con 84.6 cm, y el menor el T5 con 63.5 cm., ello se debe a que los
microorganismos de montafia con la bacteria Rhizobium entre otras bacterias

favorecen el proceso de fijacion de N, aspecto que mejora el crecimiento y
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rendimiento de las plantas (Rodriguez, 1997).

El diametro del brote podemos observar que el T4 es el que tiene mayor didmetro
de brotes con 9.13 mm, le sigue el T2 con 9.08 mm, después T3 con 8.57 mm,
luego el T1 con 8.20, en Gltimo lugar el T5 con 8.13 mm. Esto se debe a que los
microorganismos de montafia con la bacteria Rhizobium entre otras bacterias
favorecen el proceso de fijacién de N, aspecto que mejora el crecimiento y
rendimiento de las plantas (Rodriguez, 1997). Asi mimo la tierra negra y arena
presenta problemas como: la degradacion del suelo superficial por el llenado de
bolsa, es hospedero de plagas y enfermedades de la raiz, no presenta
homogeneidad en su textura, pobre compactacion que perjudica al momento de
hacer el trasplante al campo definitivo, la calidad de la parte fisica y quimica no

es constante. Gonzéalez (2002).

En cuanto al nimero de hojas el T2 es el que tiene mayor nimero de hojas en
promedio con 12.9 unidades y el menor T5 con 10.4 hojas. Estos datos también
corroboran la relacién directa que existe entre los diferentes sustratos con la
cantidad de hojas que tiene la planta, pero el T2 es el tratamiento que tiene el
mayor numero de hojas. Esto se debe a que el compost favorece la asimilacion
de nutrimentos por las plantas y aumenta su disponibilidad espacio temporal,
también facilita su movilizacion e intercambio y se evita la pérdida de

nutrimentos por lixiviacion (Herrera, 1999).
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CONCLUSIONES

1. Los sustratos organicos que mostraron una mayor efectividad en el Bambu
Guadua angustifolia Kunth con respecto a su desarrollo y crecimiento fueron
los tratamientos 2 y 4 (compost y microorganismo de montafia) respectivamente.
Debido a que el compost favorece la asimilacion de nutrimentos por las plantas
y aumenta su disponibilidad espacio temporal, también facilita su movilizacion
e intercambio y se evita la pérdida de nutrimentos por lixiviacion (Stern,
2001). Asimismo los microorganismos de montafia con la bacteria Rhizobium
entre otras bacterias favorecen el proceso de fijacién de N, aspecto que mejora
el crecimiento y rendimiento de las plantas (Rodriguez, 1997).

2. Las variaciones del porcentaje de supervivencia entre los tratamientos oscild
entre los 60 a 80 dias de cultivo. Siendo los mas resistentes a la supervivencia
los T2 (sustrato compost) con 79.00 %, T3 (sustrato fibra de coco) con 78.50 %
y la menor supervivencia se presentd en el T5 con los sustratos tierra negra, ello
se debe a que el compost favorece la asimilacion de nutrimentos por las plantas
y aumenta su disponibilidad espacio temporal, también facilita su movilizacion
e intercambio y se evita la pérdida de nutrimentos por lixiviacion (Herrera,
1999). Y la fibra de coco por sus extraordinarias propiedades fisicas, facilidad
de manejo y su caracter ecoldgico. Se trata de una fibra compuesta por celulosa
y lefio, que posee baja conductividad, resistencia al impacto, a las bacterias y al
agua (INIA, 2008).

3. El mayor incremento de brotes se obtuvo los 80 a 100 dias de cultivo a nivel de
vivero, para los sustratos compost (T2) y microorganismos de montafia (T4)
para el cultivo de bambl Guadua angustifolia a cultivar. Debido a que el

compost favorece la asimilacion de nutrimentos por las plantas y aumenta su



disponibilidad espacio temporal, también facilita su movilizacion e intercambio
y se evita la pérdida de nutrimentos por lixiviacion (Stern, 2001). Asimismo
los microorganismos de montafia con la bacteria Rhizobium entre otras bacterias
favorecen el proceso de fijacion de N, aspecto que mejora el crecimiento y
rendimiento de las plantas (Rodriguez, 1997).

La vigorosidad en la planta con respecto a la longitud de brote lo presenta el T4
(sustrato microorganismos de montafia), con 29.75 cm y para los T2 (sustrato
compost) y T3 (sustrato fibra de coco) con 28.95 cmy 26.5 cm respectivamente,
el mayor didmetro de brote aunque no sobresaliente, lo presentan los
Tratamientos 2 y 4 (sustrato compost y sustrato microorganismos de montafia),
finalmente el mayor nimero de hojas se obtuvo en los tratamientos T2 y T4
(sustrato compost y sustrato microorganismos de montafia) con 12 hojas. Estos
resultados son corroborados Rodriguez, 1997., los microorganismos de montafia
con la bacteria Rhizobium entre otras bacterias favorecen el proceso de fijacion
de N, aspecto que mejora el crecimiento y rendimiento de las planta. Asimismo
Astier (1995) quien manifiesta que las adiciones de M. O. cumplen dos
funciones en el suelo: la primera esta ligada con las propiedades fisicas y la

segunda se refiere al aporte de nutrimento para las plantas.



RECOMENDACIONES

1 Considerando que los sustratos organicos no influyen de manera significativa
en la propagacion vegetativa de Guadua angustifolia a nivel de vivero, se
recomienda realizar otras investigaciones utilizando otros sustratos
organicos, para evaluar su desarrollo, crecimiento y resistencia a las
enfermedades entre otros.

2 Se recomienda realizar mas investigaciones con Guadua angustifolia para
incentivar la propagacion vegetativa de esta planta variando la cantidad de
compost y los microorganismos de montafia como sustratos, que fueron los
sustratos que reportaron mejores valores en toda nuestra investigacion.

3. Realizar investigaciones en Guadua angustifolia, asociando este a otros

cultivos, para evaluar los diferentes comportamientos entre cultivos.
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ANEXOS



MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “EFECTO DE LOS SUSTRATOS ORGANICOS EN EL DESARROLLO Y CRECIMIENTO DE BAMBU GUADUA (Guadua angustifolia Kunth) A NIVEL DE VIVERO EN

CHANCHAMAYO”
TIPO, NIVEL,
EgggﬂtJEL,\ﬁgION DEL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODO, DISENO Y TECNICAS | INSTRUMENTOS
MUESTRA
I . - S Variable
Problema principal Objetivo principal Hipotesis general independiente I. de Campo
Determinar la De tipo: Investigacion -Estacas
,Cudl es la efectividad de los | efectividad de los ~ Aserrin experimental de tal manera | Observacion | -Cordel
gustratos organicos. en el | sustratos organicos. en Al menos un tipo de los sustratos descompuesto que los datos se puedan -Cal
desarrollo gcrecimi,ento del | el desar%ollo ' organicos potenciaran el desarrollo Sustratos — Compost obtener de alli. Analitica | -Letreros
oHo Yy - y y crecimiento del bambl guadua o — Fibra de coco -Fumigadora
bambad guadua (Guadua | crecimiento del bambu . organicos ) . _— . 2
angustifolia Kunth), a nivel | guadua (Guadua (Guadua angustifolia - Kunth), a —Microorganismos  de | De nivel: El nivel de -Azadon
de vivero? ' angustifolia Kunth), a nivel de vivero. montafia investigacion a emplear -Wincha
’ nivel de vivero ' —Tierra negray arena | sera de tipo explicativo. -Balanza
' -Lampa
Variable El Método: Investigacion

Problemas especificos

Obijetivos especificos

Hipotesis especificos

dependiente

a. (Cudl es el porcentaje se
supervivencia de esquejes de
bambd, asi como la
evolucién de brotes?

b. ;{Cuéntos brotes emergeran
de los esquejes sembrados
con los diferentes
tratamientos en el vivero?

c. (Cémo sera la vigorosidad
en las plantulas de bambu
considerando supervivencia
de esquejes, altura de la
plantula, diametro de tallo,
namero y longitud de hojas?

a. Determinar la
supervivencia de los
esquejes.

b. Determinar el
nimero de brotes de
los esquejes sembradas
segun tratamientos.

c. Determinar la
vigorosidad de las
plantulas (evaluando
supervivencia de

esquejes, altura de la
plantula, diametro y
nimero de hojas).

a. Al menos un tipo de los
sustratos organicos determinara la
supervivencia de los esquejes de
bambu guadua (Guadua
angustifolia Kunth), a nivel de
vivero.

b. Al menos un tipo de los
sustratos orgénicos potenciard el
mayor nimero de brotes de los
esquejes sembradas seglin
tratamientos de bamb( guadua.

C. Al menos un tipo de los
sustratos organicos determinara la
vigorosidad de las plantulas
(evaluando  supervivencia  de
esquejes, altura de la plantula,
didametro y nimero de hojas).

Vigorosidad de
la planta

Porcentaje de
supervivencia de los
esquejes.

Promedio de brotes.

Diametro de los brote.

Longitud de los
brotes.

NUmero de hojas.

Deductiva Inductiva.

De disefio: El analisis
estadistico que se realizé
esta basado al modelo
aditivo lineal, que para el
andlisis de varianza, de un
ensayo de Disefio
Completamente al Azar
(DCA).

Para la muestra se realiz6
tomando 4 esquejes para
realizar las evaluaciones
para los cinco tratamientos
y por cinco repeticiones,
evaluandolos cada 20 dias.

l. de escritorio

-Regla de metal
milimétrica

-Vernier

-Lapices

-Libreta de campo

-Fichas técnicas

I. bioldgicos

-Esquejes de bambu
-Microorganismos
de montafa
-Compost
-Aserrin
compostado
-Fibra  de
compostado

coco




INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Muestra de la tabla para registrar los datos de la investigacion segin

Longitud del brote en cm:

parametros a evaluar; ejemplo:

Facha de siembra;

Dias
nirea;tau;;?;; 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias

T1 01

T1 02

T1 03

T1 4

Prom

T2 01

T2 02

T2 03

T2 4

Prom

T3 01

T3 02

T3 03

T3 04

Prom

T4 01

T4 02

T4 03

T4 4

Prom

Ts 01

T5 02

T 03

T5 04

Prom




Foto 02: Mezcla de microorganismos de montafia para
cultivo de bambd



Foto04: Camas de propagacion para cada Tratamiento



Foto 06: Evaluacién de la supervivencia de las plantas



Foto 07: Evaluacién del nimero de brotes

Foto 08: Evaluacion de la longitud del brote con regla de 50 cm.



Foto 10: Evaluacion del numero de hojas



Foto 12: Incidencia de cortadores de hojas en Guadua angustifolia



