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Resumen

Aulonemia queko es una especie de bambu que tiene importancia en el &mbito social,
econOmico Yy cultural, ya que se usa como materia prima para la cesteria, fabricacion de
instrumentos musicales, alimentacion de animales y construccion de casas. También, esta
especie puede ser utii como un sustituto potencial para el reemplazo del plastico
especialmente en el uso de las fundas, mismos que representan el 13% de desechos en el
mundo. Bajo estos antecedentes la presente propuesta de investigacion tiene como
objetivo, propagar in situ y dar seguimiento al desarrollo inicial de la especie nativa “Duda”
en el bosque Molleturo, provincia del Azuay. En este estudio se utilizé un disefio
completamente al azar (DCA) con un arreglo factorial 3a x 2b para rizomas y segmentos de
culmos con ramas, teniendo 6 tratamientos y 3 repeticiones conformados por 18 unidades
experimentales. Las variables evaluadas fueron: altura, diametro, nimero de hojas, nimero
de entrenudos, porcentaje de sobrevivencia y en la parte subterranea se evalu6: nimero
de raices, longitud y didmetro de la raiz mas larga. Para el andlisis de los resultados se
analiz6 la normalidad de los datos, ademas se aplicé el analisis de correlacion Spearman y
finalmente se procesaron los datos mediante la prueba de Kruskal Wallis. Como resultado,
los datos en la propagacion de rizomas no presentaron normalidad (p>0,05) y de igual forma
no se encontré diferencias en sobrevivencia (p=0,26); en longitud del brote (p=0,08) de igual
manera en la parte subterrdnea. Por otra parte, para la propagaciéon por segmento de
culmos con ramas no presentd normalidad en los datos y no se encontraron diferencias en
sobrevivencia (p=0,67); longitud (p=0,36) y finalmente la parte subterrdnea tampoco
presento diferencias. Se evidencid en términos generales qué el método de rizomas
presenté un mayor porcentaje de sobrevivencia respecto al método de propagacion con

segmentos de culmos con ramas.
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Abstract:

Aulonemia queko is a species of bamboo that is important in the social, economic, and
cultural spheres, since it's used as raw material for basketry, making musical instruments,
feeding animals, and building houses. In addition, this species can be useful as a potential
substitute for plastic replacement, especially in the use of covers, which represent 13% of
the world's waste. Under this background, the objective of this research proposal is to
propagate in situ and follow up on the initial development of the native species "Duda" in the
Molleturo forest, Azuay province. In this study, a completely randomized design (DCA) were
used with a 3a x 2b factorial arrangement for rhizomes and segments of culms with
branches, having six treatments and three repetitions made up of 18 experimental units. The
variables evaluated were: height, diameter, number of leaves, number of internodes,
percentage of survival and in the underground part was evaluated: number of roots, length
and diameter of the longest root. For the analysis of the results, the normality of the data
was analyzed, in addition, the Spearman correlation analysis were applied and finally the
data was processed using the Kruskal Wallis test. As a result, the data in the propagation of
rhizomes, normality did not appear (p>0.05) and likewise no differences in survival were
found (p=0.26); in shoot length (p=0.08) in the same way in the underground part. On the
other hand, for the propagation by segment of culms with branches | do not present normality
in the data and no differences in survival were found (p=0.67); length (p=0.36) and finally
the underground part did not present differences either. It was evidenced in general terms
that the rhizome method presented a higher percentage of survival compared to the

propagation method with segments of culms with branches.

Keywords:

Propagules, auxins, substrates, propagation
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1. Introduccién
En la regién tropical existe la mayor diversidad de plantas en el mundo, pero de muchas
especies nativas se desconoce los métodos, técnicas y sistemas de propagacion
(Palomeque et al., 2017). Con respecto al Aulonemia queko, en el pais no se han realizado
estudios que demuestren algin método en particular que ayude a la propagacion y
repoblacion de la especie. Se considera al A. queko como una especie de alta importancia
en el dmbito social, econdmico y cultural (Londofio, 2002). A. queko es conocida
comunmente como “duda” y usada como materia prima para la cesteria, fabricacién de
instrumentos musicales, alimentacion de animales menores y para la construccién de casas

de bareque (Japén, 2009).

A. queko puede ser usada con fines de proteccién para crear filtros biolégicos en las riberas
de los causes hidricos naturales ya que ayudan a evitar la contaminacion del agua por la
barrera natural que esta especie forma, protegiendo de la erosiéon y de la contaminacion.
Ademads, instituciones como ETAPA-EP, FONAPA y MAE se han interesado en apoyar a la
investigacion sobre la propagacion del A. queko por el uso potencial que se le podria dar
en sistemas agroforestales adecuados para el manejo integrado de cuencas hidrogréficas
con el fin de proteger las fuentes hidricas. También, A. queko se torna un elemento potencial
en el reemplazo del uso de plasticos, ya que estos representan entre el 10 a 13 % de los
residuos en el mundo, cuya contaminacion afecta a los servicios ecosistémicos que proveen
los rios, humedales, mares y océanos (Llorca et al., 2017). Ante ello la propagacién de esta

especie es necesaria para sustentar su uso con fines especificos (DFC, 1997).

El sustrato corresponde a todo el material de origen natural, mineral, etc., diferente del suelo
que ayuda a que la planta pueda obtener un mejor desarrollo. Se ha evidenciado que el
sustrato influye directamente en el desarrollo de las plantas (Sdez & Narciso, 2000) ya que
aporta con soporte fisico, aire, agua y nutrientes adicionales a los que se encuentran en el

suelo y que conjuntamente mejoran la actividad radicular (Baracho, Pierre, & Quiroz, 2009).

Con estos antecedentes, se desarrollo la presente investigacion en donde se realizé6 dos
ensayos de propagacion asexual “rizomas y ramas con culmos”, respectivamente. Ademas,
esta investigacion permita determinar la influencia de las auxinas y sustratos en la
sobrevivencia y el desarrollo vegetativo inicial de A. queko. Esto se lo realizé considerando
in situ por lo cual se implementd un experimento en el bosque nativo de Molleturo, provincia

del Azuay.

Christian Adridn Gutama Gutama / Jonnathan Fernando Maza Huiracocha
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2. Objetivos
2.1. Objetivo general del proyecto
Propagar in situ y dar seguimiento al desarrollo inicial de la especie nativa “Duda”

(Aulonemia queko) en el bosque Molleturo, provincia del Azuay.

2.2. Objetivos especificos
- Realizar ensayos de propagacion del Aulonemia queko mediante rizomas

utilizando dos reguladores de crecimiento vegetal y dos tipos de sustratos.

- Realizar ensayos de propagacion del Aulonemia queko mediante segmentos de
culmos con ramas utilizando dos reguladores de crecimiento vegeta y dos tipos de

sustratos.

3. Pregunta de investigacion
;La especie “duda” (Aulonemia queko) es un bambuU que se puede propagar
mediante diferentes métodos con un alto indice de sobrevivencia, dentro de su habitat de

crecimiento ecoldgico?

4. Revision bibliografica

4.1. Descripcion boténica
La familia Poaceae esta conformada por dos tribus de bambu, los herbaceos que
corresponden a la tribu Olyrodae y los lefiosos al grupo Bambusodae (Universidad Nacional
de Colombia, 2007). Segun el (MAE & FAO, 2015) en su publicacion “Especies forestales
lefiosas arboéreas y arbustivas de los bosques montanos del Ecuador” se describe aspectos
generales de A. queko como su nombre comun, numero de especies, categoria,

distribucién, tipo de bosque y sus usos los cuales indican a continuacion.
Nombre comun: Duda

Numero de especies reportadas: el género registra 5 especies no endémicas.
Categoria: nativa

Distribucién Geografica: En Ecuador se registra en Azuay, Imbabura, Loja y Napo. A nivel
de la provincia del Azuay la especie se encuentra distribuida en los bosques de la parroguia

Molleturo.
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Tipo de Bosque: se desarrolla en Bosque siempre verde montano y montano alto de la

Cordillera Occidental y al norte de la cordillera Oriental de los Andes.

4.2. Descripcién taxonGmica

Tabla 1: Descripcion taxonémica de A. queko.

Reino Plantae

Phylum Magnoliophyta
Clase Liliopsida

Orden Cyperales

Familia Poaceae

Género Aulonemia
Especie Aulonemia queko
Autor Goudot
Determinador Londofio, X.

Fecha de determinacion 1 de Enero de 1989

(Biovirtual, 2007).

4.3. Descripcion morfoldégica de Aulonemia
Las especies del género Aulonemia, son consideradas arbustos tipo bambul corto a
mediano de hasta 3 m estos pueden contener 1 a 20 ramas principales que nacen en la
linea nodal. Las hojas se encuentran en el culmo y en las ramas, las hojas suelen ser
lineales o lanceoladas, triangulares u ovadas por lo que no se puede diferenciar facilmente
en el género Aulonemia (Viana, 2010), sus rizomas son paquimorfos. Su tallo débilmente
lefioso, cilindricos. Su inflorescencia una panicula abierta, la espiguilla es considerada
como unidad fundamental en la inflorescencia de los bambues, la floracion de A. queko es
de forma gregaria; es decir, independientemente a su edad y el lugar que se encuentren,

todos los culmos florecen al mismo tiempo (Londofio, 2002).

4.4. Distribucién y habitat de Aulonemia
La especie A. queko se puede encontrar distribuida en tres paises de Sudamérica,
Colombia, Ecuador y Peru (Tropicos.org, 2009) la misma que se desarrolla é6ptimamente en
bosques naturales los cuales proporcionan condiciones adecuadas de sombra como son
los bosques andinos primarios y secundarios (DFC, 1997). En el Ecuador se ha
determinado que existen bambues andinos, los mismos que pertenecen a 5 clases de
géneros: Chusquea, Neurolepis, Arthorstylidium, Aulonemia y Rhipidocladum, que en total
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comprenden alrededor de 39 especies (Cueva & Altamirano, 2011). La Duda se incluye en
el grupo de bambues lefiosos de la tribu Bambuseae, especificamente en la sub tribu

americana Arthrostylidiinae (Londofio, 2002).

Este bambi ha evolucionado en una zona determinada en condiciones ecoldgicas
particulares a la hora de establecerse, se presenta en su zona natural y puede ocupar la
misma zona sin la introduccion directa, indirecta o la accién de los seres humanos (FAO,
2010). La planta “Duda” forma parte del género Aulonemia; siendo el de mayor importancia

econdmica la especie A. queko (Londofio, 2002).

4.5. El bosque nativo en la parroquia de Molleturo

El boque protector Molleturo Mollepungo con una extension de 86789,5 ha,
ocupando el 65,5% de la parroquia en uno de los remanentes boscosos mas grandes que
se encuentra en la vertiente occidental de los Andes, tinene una temperatura anual que
oscila entre 18 a 22 °C (Toalongo & Aguilar, 2019). Posee una gran diversidad biolégica de
flora y fauna, esta area alberga especies de plantas en extincién como las orquideas de los
géneros Maxilaria, Stelis y algunas especies de arboles y arbustos con gran potencial
comercial especialmente de las familias Poaceae, Lauraceae, Miliaceae entre otras (Parker,
1992).

4.6. Influencia de A. queko en bosques

En las zonas tropicales de México, esta especie de bambu brinda hasta 35
ton/ha/afio de material vegetal a los suelos debido a su gran cantidad de follaje. Esto le
proporciona una buena estructura al suelo (CATIE, 2004). También brinda servicios
ambientales como el control de la erosion y la restauracion de zonas degradadas, lo cual
ha sido poco aprovechado debido a que el enfoque principal de esta especie ha sido en lo
comercial y no se ha tomado en cuenta el beneficio que ofrecen a los bosques, dejando de
lado la idea que pueden convertirse en habitats para flora y fauna (FAO, 2018). Ademas,
aporta beneficios como: alta porosidad y materia organica. Los culmos de esta especie

tienen la capacidad de almacenar mas de 30.000 litros de agua potable (CATIE, 2004).

4.7. Métodos de propagacion de las Bambuseae
La propagacion de bambues se realiza por métodos sexuales (en la cual se ocupa
semillas) y asexuales donde se usa: rizomas, secciones de culmos o ramas, esquejes de

tallos tiernos, etc., que son considerados como métodos tradicionales, ademas, existen
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métodos no tradicionales que consisten en propagacion mediante: embriogénesis somatica
en la que se utiliza diferentes tejidos vegetales para obtener una planta y organogénesis

donde se utiliza yemas axilares (Garcia et al., 2007).

4.7.1. Porrizomas
Es considerado método simple, en el cual los rizomas se pueden obtener con
porciones de tallos o yemas debido a que es un 6rgano que almacena nutrientes, un
ejemplo es el "chusquin” el cual es un brote el cual emerge de una yema del rizoma y estos

brotan después de dos meses cuando el culmo ha sido aprovechado (Londofio, 2002).

4.7.2. Por culmos
La propagacion por culmos es efectivo en bambues de 8 — 12 cm de didmetro, para
lo cual se utiliza culmos de un afio edad con dos o tres entrenudos por segmento. Los
nuevos brotes se observan desde la segunda a cuarta semana (Garcia et al., 2007). Este
meétodo es costoso por la utilizacién de fungicidas e insecticidas y es limitante por el uso de

culmos de un afio (Londofio, 2002).

4.8. Desarrollo de la especie

4.8.1. Recoleccion y extraccion de material vegetativo
Existen varios métodos de muestreo, por los cuales obtener material de calidad para
el estudio. Los transectos son un método muy utilizado ya que presentan rapidez al
momento de medir, ademas que nos muestra con heterogeneidad la vegetacion
(Mostacedo & Fredericksen, 2000). Para la extraccion del material vegetativo se debe
considerar tanto la fisiologia como la sanidad de los materiales a propagar disponibles. A
pesar de que A. queko no se cultiva, se necesita obtener el material vegetativo de calidad

para su correcta propagacion.

Es necesario conocer la edad de la planta madre ya que tiene distintos niveles de
madurez, de ahi se extrae los propagulos en un estado 6ptimo de madurez requerido.
Segun (Coto, n.d.) para la obtenciéon de un rizoma con porcion de tallo, la planta madre
debe tener como minimo 1 afio y maximo 3, esto para bambues de rizoma paquimorfo, otro
punto a considerar es la edad de los tallos, ya que estos pueden ser: rebrotes (6 o 12

meses); tierno o verde; maduro y, por ultimo, seco (Afiazco & Rojas, 2015).
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4.9. Reguladores de crecimiento

Existen compuestos sintéticos que son agregados a la planta y poder lograr
resultados similares a aquellos generados por hormonas que tienen un desarrollo natural.
Estos compuestos son conocidos como reguladores de crecimiento, estos pueden ser
guimicamente obtenidos o de forma natural en pequefas cantidades que nos ayuda a
inhibir o promover la maduracién de la planta, como las fitohormonas que regulan diferentes
procesos bioquimicos en los organismos vegetales (Alcantara, Godoy, Alcantara, &
Sanchez, 2019).

4.9.1. Las auxinas
Las auxinas son un grupo de hormonas vegetales que actian como reguladoras del
crecimiento durante todo el ciclo de vida de las diferentes especies vegetales y participan
de diferente manera en todos los tejidos de la planta lo cual nos da lugar a diferentes
procesos morfogenéticos como la divisién, elongacion y diferenciacion celular (Garay, et al.,
2014).

4.9.2. Acido naftalenacético

Este acido es un compuesto organico, con propiedades hormonales. Pertenece a la
familia de las Auxinas es un regulador de crecimiento que se utiliza en la agricultura para la
produccién en frutales; también se lo utiliza para el enraizamiento de esquejes de plantas
(PlantMedia, 2020).

4.9.3. Acido indolbutirico
Este acido es una fitohormona que en funcién de la dosis empleada y momento de
aplicacién este actia cuando entra en contacto con la raiz asi estimula el sistema radical y
propicia a una mayor emision y crecimiento de las raices laterales de las diferentes especies

vegetales. Actlla como inhibidor en concentraciones muy altas (BioGics, 2020).

4.10. Sustratos

Existen caracteristicas importantes que debe cumplir el sustrato y asi el proceso de
propagacion sea exitoso: mantener la humedad, facilitar el intercambio de gases y sujetar
a los esquejes. El sustrato es todo material que no sea suelo, estos pueden ser de origen
natural, sintéticos o residuales, minerales u organicos que se coloca en un contenedor; este
nos ayuda al anclaje del sistema radicular de la planta e interviene en la nutricion de la

misma (InfoAgro, 2021).
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4.10.1. Tipos de sustratos

Existen caracteristicas importantes que debe cumplir el sustrato y asi el proceso de
propagacion sea exitoso: mantener la humedad, facilitar el intercambio de gases y sujetar
a los esquejes. El sustrato es todo material que no sea suelo, estos pueden ser de origen
natural, sintéticos o residuales, minerales u organicos que se coloca en un contenedor; este
nos ayuda al anclaje del sistema radicular de la planta e interviene en la nutricién de la

misma (InfoAgro, 2021)

5. Materiales y métodos

5.1. Materiales

Los materiales utilizados fueron considerados segun su naturaleza, es decir se
dividieron en: equipos, los cuales se utilizaron para la elaboracion de los mapas; los
materiales fisicos para el trabajo de campo; finalmente los materiales quimicos y bioldgicos

utilizados para la siembra de las especies (tabla 2).

Tabla 2: Materiales para realizar la propagacion de A. queko.

_ _ o _ o Materiales
Equipos Materiales fisicos Materiales quimicos | =~
bioldgicos

Fundas de polietileno de
20x40 cm
Tijera de podar Propagulos: rizomas,
Machete segmentos de culmos
Piola con ramas

: Alcohol al 90%
Pico
Barreta

GPS
Pala
Computadora
Estacas
Etiquetas Sustrato (tierra negra,
Guantes Hormonas sintéticas humus, arena)
reguladoras del
Baldes o
crecimiento vegetal
Regadera o .
(acido indolbutirico

Calibrador (AIB), acido Mantillo (hojarasca
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descompuesta con
tierra del mismo

bosque)

5.2. Métodos

La metodologia fue aplicada siguiendo criterios de evaluaciones anteriores, por lo cual se

evalué Unicamente mediante rizomas y segmentos de culmos con ramas ya que resultaron

ser los mas eficientes en dichos estudios.

5.2.1. Areade estudio

La investigacion se desarroll6 en la parroquia Molleturo del cantén Cuenca en la provincia

del Azuay; cuya area es de 977,1 Km?2. En esta parroquia los bosques ocupan el 68.5%, y

su altitud oscila entre los 50 y 4520 m.s.n.m. (Toalongo & Aguilar, 2019).

El vivero fue instalado en los bosques nativos de la parroquia (Figura 1), a una altura de

2600 m.s.n.m., en donde se realiz6 la recoleccién y propagacion de A. queko.
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Figura 1: Mapa de ubicacién para la implementacién del vivero — Bosque de la parroquia Molleturo
— Cuenca.

5.2.2. Establecimiento de platabandas
Las platabandas fueron implementadas priorizando brindar el suficiente espacio para poder
realizar las labores de mantenimiento y saneamiento de las plantas, ademas, brindar el
espacio suficiente para su desarrollo. La investigacion conto con 3 platabandas en un area
de 6 m x 15 m en una seccién del bosque nativo, dando un total de 90 m?. Estas contaron
con 40 cm de separacién y un camino de 30 cm entre tratamiento como lo recomienda
(Oliva Valle et al., 2017).

5.2.2.1. Tipos de sustratos para desarrollar el ensayo
Los sustratos se prepararon de 2 tipos con la finalidad de diferenciar los mismos, se utilizé
uno natural y otro preparado. El primer sustrato fue a base de mantillo con la combinacién

de hojarasca descompuesta y tierra del mismo bosque; el segundo sustrato se prepar6
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mediante una mezcla de tierra negra con arena y materia organica, siguiendo una

proporcion de 4:1:1 (Tierra Negra, Arena, Materia Organica).

La implementacién del proyecto se realiz6 de la forma mas natural y homogéneamente
posible para lo cual no se emple6 ningun tipo de desinfeccidén quimica o biolégica. También,
los componentes del sustrato fueron zarandeados en forma separada para eliminar las
piedras y otros elementos que puedan alterar la compaosicion del sustrato (Oliva Valle et al.,
2017).

5.2.2.2. Contenedores
Los contenedores fueron destinados a la libre circulacion del agua ya que se preveia una
época de lluvia, para ello se utilizd bolsas de polietileno de 20 x 40 cm de tamafio y los
cuales contaban con agujeros para la propagacion por rizomas y segmentos de culmos con

ramas.

5.2.3. Cuidados culturales
Los cuidados fitosanitarios se realizaron periédicamente para evitar el dafio por plagas y
enfermedades por hospederos alternativos. Estos cuidados constaron de deshierbe y el
control de plagas manualmente, asi como la dotacién de la suficiente cantidad de agua para

los distintos tratamientos.

5.2.4. Consideraciones metodoldgicas para la seleccion del material vegetal
El material vegetal utilizado debia ser de calidad para la propagacion, para lo cual se
identificaron plantas jovenes, libres de plagas y enfermedades, tratando de evitar el
desarrollo de patdgenos a lo largo de la investigacion. Consideramos plantas que poseian
de 2 a 4 culmos y de 1 a 2 cm de didmetro las cuales se recolectaron en los bosques

cercanos a la implementacién del proyecto.
5.2.4.1. Identificacion del bosque

La especie vegetal duda es una especie que precisa de una zona determinada en
condiciones ecoldgicas particulares. Se realiz6 un mapa de cobertura vegetal de la
parroquia Molleturo para determinar aquellos remanentes de bosques que tienen la especie
A. queko (Figura 2).
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Figura 2: Mapa de cobertura vegetal para la parroquia Molleturo.

5.2.5. Tipo de investigacion
La investigacion fue del tipo experimental aplicado con un analisis de la informacién
descriptivo-inferencial con el objetivo de evaluar el comportamiento de una poblacion en
condiciones naturales. Esta tiene un disefio Completamente al Azar (DCA) en arreglo
combinatorio factorial 3a x 2b. Los tratamientos resultardn de la combinacién entre: los
inductores: acido indolbutirico (AIB), acido naftalenacético (ANA) y el control; con los dos

tipos de sustratos.

Se logr6 un arreglo factorial 3x2, con 6 tratamientos y 3 repeticiones. Cada tratamiento
constd de 20 unidades experimentales sumando un total de 360 para el caso de la
propagacion por rizomas (Objetivo 1). Se utiliz6 el mismo disefio para evaluar los
segmentos de culmos con ramas (Objetivo 2), es decir se utilizaron 360 propagulos para

este caso.
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5.2.6. Metodologia para el primer objetivo

5.2.6.1. Obtencién de rizomas
Para la obtencion de rizomas se planteé utilizar Unicamente rizomas jovenes para tener
plantas fuertes y con buena cantidad de nutrientes. Estos fueron rizomas enteros, sin
realizar cortes para fragmentarlos o dividirlos; se buscé en los bosques aquellas plantas

gue presenten las caracteristicas sefialadas.

Para la extraccion de la planta, a su alrededor se humedecié con abundante agua, luego,
con el uso de una pala se extrajo la planta para no dafar el rizoma y su sanidad (Campos
et al., 2010). Los rizomas se extrajeron de plantas jovenes con un diametro de rizomas

entre 25 a 30 mm y longitud de rizoma entre 5 a 15 cm.

5.2.6.2. Siembrade rizomas
La siembra de rizomas se realiz6 de manera simultanea y homogénea para evitar cambios
en las variables. Se utilizaron 120 rizomas por repeticion de las cuales 60 fueron sembrados
sobre el primer sustrato (mantillo) y 60 sobre el segundo sustrato preparado (tierra negra,

arena, humus).

De los 60 rizomas, 20 fueron sometidas a un tratamiento con el uso de auxinas inductoras
de enraizamiento en base de &cido indolbutirico (AIB Seradix indol 3, acido butirico;
concentracion al 99%). Otros 20 rizomas se trataron con acido naftalenacético (ANA
Hormonagro 1: naftalenacético 0,4% y aditivos 99,6%). Y los otros 20 rizomas restantes no

se les aplicé ninguna auxina enraizante (Control).

Las auxinas enraizantes se utilizaron siguiendo las recomendaciones del fabricante. El AIB
se utilizé en proporcion de 1 g/litro de producto comercial. Previamente se diluyé 1 g en 100
ml de alcohol puro y posteriormente se mezclo con el resto de la solucion aforando con
agua a 900 ml para alcanzar una concentracién final de AIB de 0.0999%. Se sumergi6 el
rizoma en la solucién por 5 minutos y se procedid a la siembra en el contenedor con el
respectivo sustrato. El ANA se mezcld 200 g del producto comercial en 2 kg de turba. Luego,
el tratamiento fue aplicado al rizoma y posteriormente se sembr6 en los contenedores con

el sustrato tratando de recubrir todo el rizoma tratando de dejar el brote fuera.
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5.2.7. Metodologia para el segundo objetivo

5.2.7.1. Obtencién de los segmentos de culmos con ramas
Para la propagacion mediante los segmentos de culmos con ramas se seleccionaron

aquellas plantas jovenes con culmos de entre 2 a 6 ramas y un diametro = 1 cm de grosor.

5.2.7.2. Siembrade culmos con ramas
La siembra se realizé con 120 culmos con ramas, de las cuales 60 se colocaran en el primer
sustrato (mantillo) y 60 en el otro sustrato (tierra negra, arena, humus). Los 60 culmos con
ramas se dividieron en 3 grupos, 20 fueron sometidos a un tratamiento con el uso de
auxinas inductoras de enraizamiento AIB y ANA como se indico en la seccion 5.2.6.2. Y a

los 20 restantes no se les aplicé auxinas para poder utilizarlo como control.

El AIB se utilizé en una proporcion de 1 g/litro del producto comercial el cual se diluyé 1 g
en 100 ml de alcohol puro y se afor6 con 900ml de agua como se indicé en la seccion
5.2.6.2. Los segmentos de culmos con ramas se sumergieron en la solucién de AIB por 5
minutos y posteriormente se sembrd en los respectivos contenedores con los diferentes

sustratos.

Los tratamientos con ANA, se utilizaron con el producto puro (polvo) es decir se tomaron
porciones de 200 g del producto en un recipiente y se unté la base de la rama, luego se

procedié a la siembra en los contenedores con los sustratos.

5.2.8. Evaluacion de las variables
Las variables evaluadas fueron altura de brotes, diametro de brotes, nUmero de hojas,
numero de entrenudos, sobrevivencia y sistema radicular. Estas evaluaciones se realizaron
cada 30 dias posteriores a la siembra del material vegetal, durante un periodo de siete

meses y se evaluo:

a. Longitud del brote (cm): Se procedié a medir desde la base que se encuentra en contacto

con el sustrato hasta el apice de la planta con la ayuda de una cinta métrica.

b. Diametro (mm). Se midi6 el grosor de los brotes por unidad experimental, utilizando un

vernier rectilineo o calibrador.

c. Hojas. Se contabilizé y anotd el nimero de hojas de todas las plantas vivas.
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d. Numero de entrenudos. Se contabilizé el nUmero de entrenudos por cada planta viva y

por cada tratamiento.

e. Sobrevivencia. Se determiné al final de la toma de datos, contabilizando el nimero de

plantas que presenten signos de sobrevivencia.

f. Crecimiento radicular. Al final del proyecto se extrajo 3 plantas al azar por tratamiento. Se
contabilizd el nimero de raices por planta con la ayuda de un flexometro para medir la

longitud de la raiz mas larga y un calibrador para medir el diametro de la misma.

5.2.9. Variables de estudio.

e Variable independiente

- Inductores AIB y ANA

- Sustratos (Mantillo, Sustrato preparado)
e Variable dependiente

- Altura de brotes

- Diametro de brotes

- Nimero de hojas

- Namero de entrenudos

- Sobrevivencia

- Crecimiento radicular

5.2.10. Factores y niveles de estudio.

Factor A: Auxinas

Al = control sin tratamiento de auxinas
A2 = 0,099 % = acido indolbutirico (AIB)
A3 = 0,4 % = 4cido naftalenacético (ANA)

Factor B: sustrato
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B2=4:1:1 (tierra negra, arenay M. O.)

5.2.11. Descripcion de los tratamientos para el estudio, utilizando un disefio de

bloques completos al azar

Los tratamientos para el proyecto se generaron por la combinacién entre los niveles de

auxina: control, 4cido naftalenacético (ANA) y acido indolbutirico (AIB), (al, a2, a3).

También por el tipo de sustrato: Mantillo y combinacion de tierra, arena, materia organica

(b1, b2).

Tabla 3: Factores y niveles para implementar el ensayo de propagacion.

Factores

Niveles

Factor A: Auxinas

Factor B: Sustratos

Al = control sin tratamiento de auxinas
A2 =0,0999% ANA

A3 =0,4% AIB
B1: Mantillo

B2: 4:1:1 (Tierra Negra: Arena: Materia Orgéanica)

Tabla 4: Factores, niveles y tratamientos para la implementacion del ensayo (Rizomas).

Factor A: control, Auxinas _
Factor B: Sustratos | Interacciéon A x B
(ANA); (AIB)
Tratamientos
Niveles: factor a x
Niveles Niveles
factor b
alxbl 1(C-M)
Al = Control
B1= Mantillo alxb2 2 (C-TN)
a2xbl 3 (ANA-M)
A2 =0,0999 % (AIB)
B2=4:1:1 (Tierra | a2xb2 4 (ANA-TN)
N., Arena., Materia. | a3xb1l 5 (AIB-M)
A3 =0,4% (ANA)
0.) a3xb2 6 (AIB-TN)
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Tabla 5: Factores, niveles y tratamientos para la implementacion del ensayo (Ramas de culmos).

Factor A: control, Auxinas
(ANA); (AIB)

Factor B: Sustratos

Interaccion A x B

Niveles: factor a x

Tratamientos

Niveles Niveles
factor b
alxbl 1(C-M)
Al = 0.0 g/L (Control) _
B1= Mantillo alxb2 2 (C-TN)
a2xbl 3 (ANA-M)
A2 =0,0999 % (AIB)
B2=4:1:1 (Tierra | a2xb2 4 (ANA-TN)
N., Arena., Materia. | a3xbl 5 (AIB-M)
A3 =0,4 % (ANA)
0. a3xb2 6 (AIB-TN)

Tabla 6: Disefio y distribucion de los tratamientos en la parcela.

Rizomas
Repeticion 1 Repeticion 2 | Repeticiéon 3
T1 T2 T3
T3 T1 T5
T5 T5 T1
T2 T3 T2
T4 T6 T4
T6 T4 T6

Ramas de culmos

Repeticion 1 Repeticion 2 | Repeticion 3
T2 T4 T1
T4 T3 T5
T3 T2 T3
T1 T1 T6
T6 T5 T4
TS5 T6 T2
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5.2.12. Andlisis de los datos
El analisis de los datos fue realizado a los 210 dias luego de la siembra. La metodologia
utilizada fue la misma para los 2 objetivos la cual se describe a continuacion: se analizo la
normalidad de los datos mediante la prueba de Shapiro-Wilks para todos los datos. Ya que
los datos no presentaron normalidad se realizé un analisis de correlacion de Spearman para
determinar las variables que no se encuentran correlacionadas entre si y segun las cuales
se realizaran los resultados. Finalmente, se realiz6 el analisis de homogeneidad de
varianza, y el test no paramétrico de Kruskal Wallis para probar diferencias significativas

entre tratamientos.

6. Resultados

6.1. Propagacién por rizomas (objetivo 1)
En la Tabla 7 se presentan los datos para la prueba de normalidad aplicada en las variables:
sobrevivencia, longitud, hojas, diametro, entrenudos, nimero de raices, longitud de la raiz
principal, diametro de la raiz principal.

Tabla 7: Prueba de Shapiro-Wilks (modificado) para determinar la normalidad en los datos de
propagacion por rizomas (p>0,05).

Variable n D.E. W p (unilateral D)
Sobrevivencia (%) 18 8,78 0,91 0,1701
Longitud (cm) 18 0,38 0,85 0,0183

Hojas 18 0,10 0,82 0,0033
Didametro (cm) 18 0,7 0,85 0,0112
Entrenudos 18 0,10 0,82 0,0033

# Raices 18 3,17 0,94 0,545

Longitud Raiz 18 3,06 0,88 0,050

Diametro Raiz 18 0,93 0,79 0,001

6.1.1. Analisis de correlacion de Spearman
La Tabla 8 indica que las variables menos relacionadas son sobrevivencia con valores de
0,0002 a 0,0004 en la escala de Spearman y longitud con valores representativos de 3,108
E-15a0,7. Y las variables nimero de hojas, diAmetro y nimero de entrenudos presentaron

valores cercanos a 1, lo que nos indica que estan estrechamente correlacionadas.
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Tabla 8: Prueba de Correlaciéon de Spearman para la propagacion por rizomas.

Correlacion Sobrevivencia Longitud Hojas Diametro  Entrenudos
Sobrevivencia 1 0,0004 0,0001 0,0002 0,0002
Longitud 0,7416 1 3,108E-15 0 0
Hojas 0,7742 0,9905 1 4,884E-15 0
Didmetro 0,7600 0,9946 0,9899 1 1,110E-15
Entrenudos 0,7583 0,9970 0,9970 0,9917 1

Debido a los datos presentados en la Tabla 8 se analizara los resultados Gnicamente en lo

gue respecta a sobrevivencia, longitud de los brotes y se evaluara la parte subterranea.

6.1.2. Sobrevivencia
La sobrevivencia segun la prueba de Kruskal Wallis (Tabla 9), no presento diferencias
estadisticas en la comparacion entre los sustratos y auxinas (p= 0,2683).

Tabla 9: Andlisis de la varianza (<0.05) para la variable sobrevivencia con el método de propagacion
por rizomas de A. queko.

Variable Sustratos Auxinas N Medias D.E. Medianas H p
Sobrevivencia Mantillo AIB 3 16,67 5,77 20 6,15 0,2683
Sobrevivencia Mantillo ANA 3 3,33 2,89

Sobrevivencia Mantillo Control 3 11,67 16,07

Sobrevivencia T.Negra AIB 3 3,33 5,77

Sobrevivencia T.Negra  ANA 3 13,33 7,64 15

Sobrevivencia T. Negra Control 3 833 7,64 10

En la sobrevivencia se obtuvo los 3 valores mas altos en los siguientes tratamientos:
interaccion entre Acido indolbutirico-Mantillo (AIB-M) presentando un 17% de
sobrevivencia, Acido naftalenacético-Tierra Negra (ANA-TN) con 13% y Control-Mantillo (C-
M) con 12%. Los valores mas bajos pertenecen a: Control-Tierra Negra (C-TN) 8% de
sobrevivencia, Acido naftalenacético-Mantillo (ANA-M) y Acido indolbutirico-Tierra Negra

(AIB-TN) con 3% de sobrevivencia respectivamente (figura 3).
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Figura 3: Porcentaje de sobrevivencia de A. queko, evaluado durante 7 meses en 6 diferentes
tratamientos con 2 inductores de crecimiento, un tratamiento control y 2 tipos de sustratos.

6.1.3. Longitud del brote

La longitud del brote con la prueba de Kruskal Wallis (Tabla 10) indico que no existen

diferencias significativas (p=0,08) en la propagacion de A. queko. Estos resultados fueron

obtenidos mediante la comparacion de sustratos y auxinas.

Tabla 10: Prueba de Kruskal Wallis (<0,05) para la propagacién por rizomas en A. queko.

Variable  Sustratos Auxinas N Medias D.E. Medianas H p
Longitud  Mantillo AIB 3 1,04 0,52 1,23 8,74 0,08
Longitud Mantillo ANA 3 0,00 0,00 0,00

Longitud  Mantillo Control 3 0,13 0,23 0,00

Longitud  T. Negra AIB 3 0,01 0,02 0,00

Longitud  T. Negra ANA 3 0,39 0,37 0,46

Longitud  T. Negra Control 3 0,04 0,05 0,04
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Los valores de longitud mas altos pertenecen a los tratamientos: &cido indolbutirico-mantillo
(AIB-M) con 1,04 cm de altura y Acido Naftalenacético-Tierra Negra (ANA-TN) con un valor
de 0,39 cm. Los 3 valores mas bajos representan a la interaccién entre: Control-Tierra
Negra (C-TN) con 0,04 cm, Acido indolbutirico-Tierra Negra (AIB-TN) = 0,01 cm y finalmente

un valor de 0,00 cm para la interaccion Acido Naftalenacético-Mantillo (ANA-M) (figura 4).
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AlB-M ANA-TN C-M C-TN AIB-TN ANA-M
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Figura 4: Longitud del brote a los 7 meses en la interaccion entre 2 tipos de enraizadores evaluado
sobre 2 sustratos para la propagacion de A. queko.

6.1.4. Parte subterranea

6.1.4.1. Namero de raices y longitud de la raiz mas desarrollada
En la Tabla 11 se presenta los resultados del ANDEVA para las variables numero de raices
y longitud de la raiz principal, evaluados en la parte subterranea para la propagacion de A.
gqueko en la variable ndmero de raices: factor sustratos no presenta diferencias
significativas (p=0,23); factor auxinas no presenta diferencias significativas (p=0,47) y en la
interaccion entre los factores auxinas-sustratos tampoco presentan diferencias

significativas (p=0,06). También, en la variable longitud de la raiz principal: el factor
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sustratos no presenta diferencias significativas con un p=0,506; el factor auxinas no
presenta diferencias significativas (p=0,157), finalmente la interaccién entre los factores
sustratos-auxinas no presenta diferencias significativas con un p=0,388.

Tabla 11: Andlisis de la varianza para las variables: Namero de raices y longitud de raiz principal,
en los factores sustratos, auxinas y en la interaccion entre ellos.

Variable Interaccion F p-valor
Sustratos 1,58 0,23

Numero de raices Auxinas 0,81 0,47
Sustratos*Auxinas 3,46 0,06
Sustratos 0,47 0,506

Longitud raiz principal  Auxinas 2,17 0,157
Sustratos*Auxinas 1,03 0,388

En el nUmero de raices para evaluar la parte subterrdnea de A. queko se presentaron los 3
valores més altos: la interaccion entre AIB-M con el valor mas alto de 12,78 en promedio;
interaccion ANA-M=11,33 raices; y C-TN=10,89 raices promedio. Por otra parte, los valores
mas bajos fueron: interaccion C-M=7,44 raices: ANA-TN presento el valor mas bajo (6,33)
(figura 5A.). En el caso de la longitud de la raiz principal los valores mas altos pertenecen

a: interaccion AlB-M con un valor de 12,67 cm de longitud y CN-T, un promedio de 9,86 cm.
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Los valores menos representativos fueron: ANA-M=7,69 cm; y finalmente ANA-TN fue el

valor mas bajo (6,08) (figura 5B.)
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Figura 5: A). Nimero de raices en A. queko evaluando su crecimiento en un periodo de 7 meses bajo la influencia de 2
auxinas enraizante (ANA-AIB) y 2 tipos de sustratos. B). Longitud de la raiz principal en la propagacién A. queko, evaluado
durante 7 meses bajo la influencia de 2 auxinas enraizantes (AIB-ANA) y 2 tipos de sustratos.

6.1.4.2. Diametro de la raiz mas desarrollada

La Tabla 12 muestra los resultados de la prueba Kruskal Wallis, en la variable Diametro de

la raiz principal, la cual no presenta diferencias significativas con un p=0,825.

Tabla 12: Prueba de Kruskal Wallis para la variable Diametro de la raiz mas desarrollada, en la

propagacion de A. queko

Sustratos Auxinas N Medias D.E. H p
Mantillo AlB 3 1,83 0,17 2,12 0,825
Mantillo ANA 3 1,85 0,04

Mantillo Control 3 1,41 0,52

T.Negra AIB 3 1,94 0,19

T.Negra  ANA 3 2,84 2,56

T.Negra  Control 3 1,78 0,48
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El didmetro de las raices obtuvo valores altos para: la interaccion ANA-TN presentando un
valor de 2,84 mm en promedio; y el tratamiento aplicado AIB en interaccion con TN cuyo
valor fue de 1,94. Por otra parte los valores mas bajos fueron para C-TN=1,78 mm en
promedio, el ultimo valor es representado por C-M=1,41 mm siendo este el mas bajo (Figura
6).
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Figura 6: Didmetro de la raiz mas desarrollada en A. queko, evaluado con 2 auxinas enraizantes
(ANA-AIB) y 2 tipos de sustratos durante un periodo de 7 meses.

6.2. Propagacion por segmentos de ramas con culmos (Objetivo 2)
En la Tabla 13 se muestran los datos de normalidad de Shapiro-Wilks (p>0,05), para la
propagacion de A. queko, mediante segmentos de culmos con ramas, en donde ninguna

de las variables presentd normalidad.

Tabla 13: Prueba de Shapiro-Wilks para determinar la naturaleza de los datos para la propagacion
por segmentos de culmos con ramas, en la propagacién de A. queko (p>0,05).

Variable n D.E. W p(Unilateral D)
Sobrevivencia (%) 18 5,79 0,76 <0,0001
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Longitud (cm) 18 0,15 0,76 <0,0001
Hojas 18 0,02 0,68 <0,0001
Diametro (mm) 18 0,02 0,81 0,003
Entrenudos 18 0,03 0,71 <0,0001
Numero de Raices 18 297 08 0,0012
Longitud raiz principal (cm) 18 8,97 0,76 <0,0001
Diametro raiz principal (mm) 18 0,4 0,78 <0,0001

6.2.1. Analisis de correlacion de Spearman
Para la propagacion por segmentos de culmos con ramas (Tabla 14); no existe alta
correlacion en las variables sobrevivencia con valores de 3,616E-05 hasta 0,0001 y longitud
con valores de 5,773E-15 a 0,77. Por otra parte las variables més relacionadas entre si son
el nimero de hojas, diametro y nimero de entrenudos.

Tabla 14: Prueba de Correlacion de Spearman para la propagacién por segmentos de culmos con
ramas.

Correlacion Sobrevivencia Longitud Hojas Diametro  Entrenudos

Sobrevivencia 1 0,0001  3,61E-05 0,0001 0,0001
Longitud 0,771 1 1,32E-13 577E-15 0
Hojas 0,802 0,981 1 0 1,55E-15
Diametro 0,773 0,987 0,992 1 0
Entrenudos 0,770 0,994 0,989 0,997 1

Debido a lo presentado en la Tabla 14, Unicamente se trabajé con las variables
sobrevivencia y longitud para presentar los resultados obtenidos en el proyecto de

investigacion.

6.2.2. Sobrevivencia de los brotes
La prueba Kruskal Wallis aplicado para la variable sobrevivencia de brotes en la
propagacion por segmentos de culmos con ramas en A. queko, no presenta diferencias

significativas (p=0,675) para la interaccién entre los factores (Tabla 15).
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Tabla 15: Prueba de Kruskal Wallis (<0,05) para la sobrevivencia de brotes en propagacién por

segmentos de culmos con ramas en A. queko.

Variable Sustratos Auxinas N D.E. H p
Sobrevivencia Mantillo AlB 3,00 2,89 2,41 0,675
Sobrevivencia Mantillo ANA 3,00 11,55
Sobrevivencia Mantillo Control 3,00 2,89
Sobrevivencia T.Negra AIB 3,00 577
Sobrevivencia T.Negra  ANA 3,00 0,00
Sobrevivencia T.Negra Control 3,00 7,64

36

Los 2 valores mas altos para el porcentaje sobrevivencia son: la interaccion entre C-TN y

ANA-M con un valor promedio de 7%; seguido de la interaccion AIB-TN y C-M presentando

un 3% en promedio. Los valores mas bajos pertenecen a: la interaccion AIB-M = 2% y ANA-

TN siendo este el mas bajo con una media de 0% de sobrevivencia (figura 7).
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Figura 7: Sobrevivencia, en la propagacion por segmentos de culmos con ramas de A. queko,
evaluado durante 7 meses en 6 diferentes tratamientos con 2 inductores de crecimiento, un
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La prueba de Kruskal Wallis aplicado para la variable longitud de brotes en la propagacién

por segmentos de culmos con ramas en A. queko, no presenta diferencias significativas en

la interaccion de los factores (p=0,367) (Tabla 16).

Tabla 16: Prueba de Kruskal Wallis para la variable longitud de brotes en propagacion por segmentos
de culmos con ramas en A. queko.

Variable Sustratos Auxinas N D.E. H p
Longitud Mantillo AlB 3,00 0,28 3,82 0,367
Longitud Mantillo ANA 3,00 0,11
Longitud Mantillo Control 3,00 0
Longitud T.Negra AIB 3,00 0,1
Longitud T.Negra  ANA 3,00 0
Longitud T.Negra Control 3,00 0,22

La figura 8 presenta los datos para la longitud de los brotes en la propagacion por

segmentos de culmos con ramas, donde los 2 valores mas representativos pertenecen: la

interaccion AIB-M, presentando valores medios de 0,22 cm y C-TN=0,13 cm siendo estos

los mas representativos. Los valores mas bajos pertenecen a: ANA-M y AIB-TN con 0,06

cm en promedio, finalmente los datos de ANA-TN y C-M no presentaron datos para longitud

de brotes.
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Figura 8: Grafica representativa de la longitud de brotes, en la propagacion por segmentos de
culmos con ramas de A. queko, evaluado durante 7 meses en 6 diferentes tratamientos con 2
inductores de crecimiento, un tratamiento control y 2 tipos de sustratos.

6.2.4. Parte subterranea
La prueba de Kruskal Wallis presentado en la Tabla 17, muestra los datos para las variables
numero de raices, longitud y didmetro de la raiz méas desarrollada, en la interaccién entre
los factores sustratos y auxinas. Los datos no presentaron diferencias significativas:
Numero de raices (p=0,602); longitud de la raiz mas desarrollada (0,646); Diametro de raiz
mas desarrollada (p=0,633).

Tabla 17: Prueba de Kruskal Wallis para las variables nimero de raices, longitud y didmetro de la

raiz principal, en los factores sustratos, auxinas y en la interaccion entre ellos.

Variable Interaccion factores N p
Numero de Raices Sustratos x Auxinas 3 0,602
Longitud raiz principal Sustratos x Auxinas 3 0,646
Diametro raiz principal Sustratos x Auxinas 3 0,633
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6.2.4.1. Numero de raices, longitud y didmetro de la raiz mas desarrollada
El nimero de raices presentado en la figura 9A., tiene los valores mas altos en: el
tratamiento C-TN, el cual presenta datos de 4,11 raices en promedio; ANA-M y C-M con
2,78 cada uno, los valores mas bajos pertenecen a: AIB-M=0,56 y finalmente el tratamiento

ANA-TN que no presentd datos en numero de raices.

Los datos para longitud de la raiz principal presentan 2 valores altos: en la interaccién C-
TN con un largo de 13,74 cm; seguido de ANA-M=7,41. Los tratamientos mas bajos son
AIB-M=2,67; finalmente ANA-TN presento el resultado mas bajo con 0 cm de longitud (figura
9B.).

Finalmente, con respecto al didmetro del rizoma principal, los 2 valores sobresalientes
pertenecen a: la interaccion C-TN con el valor mas alto (0,57 mm); y ANA-M=0,39 mm. Para
los datos mas bajos resaltan AIB-TN presentando un didmetro de 0,13mm y ANA-TN no

presento datos para esta variable (Omm) (figura 9C)
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Figura 9: A). Numero de raices por plantas evaluadas por tratamiento en la interaccién de 2 factores (auxinas y sustratos).
B) Longitud de la raiz més desarrollada evaluada en centimetros, por tratamientos y con la interaccion de 2 factores (auxinas
y sustratos). C). Diametro de la raiz mas desarrollada evaluada en milimetros, por tratamientos y en la interaccion de 2
factores (auxinas y sustratos)
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7. Discusion
Se evidencia qué el método de rizomas presenta un mayor porcentaje de sobrevivencia con
respecto al método de propagacion con segmentos de ramas o culmos. Por lo tanto, se
considera como la mejor via de propagacién, en comparaciéon con el otro método, que
alcanzé el 6,67% y en algunos tratamientos 0% de sobrevivencia. Trillo (2014) obtuvo
valores superiores al 85% de supervivencia al propagar la especie de bambu Guadua
angustifolia a partir de rizomas. (Amalia Forero et al., 2005) confirman que la propagacién

por rizoma es el método mas eficiente para esta especie
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Los valores de sobrevivencia obtenidos en la presente investigacion son menores a los
sefalados por los autores citados anteriormente. Esto se debe a que la presente
investigacion se realiz6 en un periodo de 7 meses, y la actividad de brotes se da
generalmente después del afio de sembrado (Londofio, 2002). De acuerdo a esta
recomendacién se puede inferir que el factor tiempo pudo condicionar el rebrote tanto de la
propagacion por rizomas como por segmentos de culmos con ramas y que la sobrevivencia
de los brotes esta estrechamente relacionada con el tiempo que se toman las plantas de A.

gueko para rebrotar.

Otro factor a considerar son las condiciones climéticas en las cuales se encontraba el
escenario de investigacion. Bajo estas condiciones existieron variaciones en la precipitacion
gue afectaron a la propagacion in situ. El porcentaje de sobrevivencia pudo ser afectado
por el exceso de lluvia y esto provocéd que los contenedores se llenen de agua a pesar de
haber utilizado fundas de polietileno perforadas y haberlas perforado manualmente. Ante

esto, inferimos que se provoco la pudricion de los rizomas.

En invierno la cafia guadua, por su sistema de vasos absorbentes, se llena de agua tanto
en los segmentos de culmos como en el tejido, muy al contrario, en el verano las cafias
sueltan el agua poco a poco y se quedan con una pequefa reserva para ellas mismas (Zea
Davila, 2013). En el caso de la propagacion por rizomas, los datos de longitud son
directamente proporcionales al porcentaje de sobrevivencia de los brotes, es decir, a mayor
porcentaje de sobrevivencia mayor longitud de acuerdo con nuestros resultados.
Probablemente los propagulos que presentaron una longitud mayor tienen mayores
posibilidades de sobrevivir por las reservas naturales de agua que almacenan en su interior,
en comparacion a los que presentan longitudes menores las cuales presentaron porcentaje

de sobrevivencia inferiores.

Segun Afiazco, (2015) sefala que en suelos con poca humedad si crecen, pero no se
desarrollan bien y se quedan con tallos delgados. Para el caso de la propagacién por
segmentos de culmos con ramas, la longitud presenta datos demasiado bajos y con
sobrevivencias menores a 6,67%. Podemos inferir que el cambio en la precipitacién a lo
largo de la toma de datos afecto tanto a la longitud y vigorosidad de los tallos, y por ende a

sSu sobrevivencia.
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En la evaluacion de la parte subterranea para las variables longitud y didmetro, los ensayos
con rizomas presentaron altos valores en nimero de raices, longitud y didmetro. Estos
resultados se corroboran con lo sefalado por Trillo en 2014, quien manifiesta que una de
las vias mas apropiadas para la propagacion del bambu (Guadua angustifolia) es a partir
del chusquin o rizoma con un segmento de culmo. También son similares con lo obtenido
por Londofio (2002) quien sefiala que la propagacion por rizomas es un método efectivo

con 100% de supervivencia, debido a que es un 6rgano de almacenamiento de nutrientes.

Los segmentos de culmos con ramas, aungue estén vivos y visibles no quiere decir que
produzcan hijuelos entre los primeros dias y con gran numero de raices, porque requiere
de mas tiempo (Larraga et al.,, 2011). En la presente investigacion la propagacion por
segmentos de culmos con ramas present6 bajos valores en nimero de raices y diametro.
Se puede suponer que la propagacion por culmos necesita mas tiempo para producir mayor
cantidad y grosor de raices y esto provoco un bajo porcentaje de sobrevivencia. Al respecto,
ARazco & Rojas (2015) mencionan que “la emergencia de rizomas ocurre en épocas
humedas y con temperaturas elevadas, lo cual, de haber cambios en el patrén de

temperatura, podria estar afectando la reproduccion”.

8. Conclusiones y recomendaciones

8.1. Conclusiones
La propagacion por rizomas, tanto en la sobrevivencia, longitud y parte subterranea;
presentaron resultados positivos comparado con el método de propagacion por segmentos
de ramas con culmos. Esto se da ya que el rizoma es el método para propagar por

excelencia varias especies de bambues en el Ecuador.

Por otra parte, la propagacion por segmentos de culmos con ramas no presento resultados
favorables. Esto se debe ya que en algunos casos se evidencio la pérdida de tratamientos

completos.

Para los dos métodos de propagacion, tanto para rizomas como para segmentos de culmos
con ramas, se puede inferir que la precipitacion fue uno de los factores que mas influencio.
Esto se dio en las condiciones in situ, en donde no se puede controlar las condiciones
climaticas, lo cual se evidencio con la variaciébn en las precipitaciones que afectan
negativamente si existen en exceso o a falta de las mismas. Asi mismo el tiempo necesario

para propagar A. queko es un factor influyente, especialmente si se quiere propagar por

Christian Adridn Gutama Gutama / Jonnathan Fernando Maza Huiracocha



43

segmentos de culmos con ramas, las cuales necesitan mas de un afio para lograr enraizar

correctamente.

8.2. Recomendaciones
Los resultados obtenidos en la presente investigacion ratifican que la preparacién de un
sustrato adecuado permite disponer de las mejores condiciones para la efectiva

propagacion vegetativa de la A. queko en condiciones de vivero.

Se recomienda realizar el sistema de propagacién no en contenedores si no en camas en
el mismo sitio de estudio, asi mismo se recomienda estudiar los factores: temperatura y

precipitacién, como posibles influyentes en el estudio.

También se sugiere realizar la evaluacién del crecimiento de la planta por mas de un afo,
ya que A. queko es una especie que se toma mucho tiempo en su desarrollo. Es asi que se
pudo evidenciar segmentos de culmos aparentemente secos en los primeros meses que

volvieron a emerger en las ultimas tomas de datos.

Se recomienda usar el sistema de propagacion solo por rizomas de plantas jévenes para
aumentar la probabilidad de sobrevivencia. También se aconseja, no segmentar los rizomas
al momento de la siembra ya que de esta manera se reduce el estrés y tiempo de
cicatrizacion. Por otro lado, no se recomienda la siembra de segmentos de culmos con

ramas ya que no se evidenciaron buenos resultados en su propagacion.
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10. Anexos

Preparacion del lugar del experimento

Figura 11: Adecuacion del terreno

Figura 10: Preparacion de platabandas

Recoleccién de tierra

Figura 12: Recoleccion de tierra negra para la siembra Figura 13: Recoleccion del mantillo para la siembra

Preparacion del sustrato
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Figura 15: Preparacién del sustrato

Enfundado de sustrato

Figura 17: Enfundado del sustrato (mantillo)

) # s
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Figura 16: Enfundado del sustrato (tierra negra/arena/humus)

Recoleccion del material vegetal
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Figura 20: Rizoma para la siembra

Figura 21: Segmento de culmos con ramas

Aplicacion de las auxinas y siembra
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Figura 25: Aplicacion S
del ANA en rizomas Figura 26: Propagulos sembrados

g v

Figura 24: Aplicacion del ANA en los
segmentos de culmos

Colocacion en las camas y cercado
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Figura 31: Riego de los propagulos
Toma de datos
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Figura 34: Toma de datos de la parte aérea
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Figura 35: Toma de datos de la parte subterranea
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