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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar los diferentes métodos de reproduccion
asexual de Guadua angustifolia con el fin de identificar el método mas eficaz en diferentes
variables como es: la altura, nimero de hojas, nimeros de brotes, porcentaje de prendimiento y
la viabilidad economica, este estudio se llevo a cabo en Manglar alto bajo las condiciones
climaticas propias de la zona, se establecieron en tres tratamientos T1(propagacion por
esquejes), T2 (propagacion por brotes laterales) y T3 (propagacion por segmentos) .Los
resultados mostraron que el tratamiento T2 present6 el mayor porcentaje de prendimiento,
altura, nimero de brotes, posicionandose como el método mas eficiente. Por otro lado, el otro
tratamiento que mostrd mejor desempefio en especial el desarrollo foliar fue el T1 , siendo una
opcidn viable para los agricultores de esta zona cuando se priorice esta caracteristicas, ademas
el analisis de beneficio/costo dio a conocer que el tratamiento T3 obtuvo un valor més bajo
(1,27) siendo el mas rentable econdmicamente, sin embargo el método por brotes laterales en
mas adecuado desde un enfoque técnico y por sus caracteristicas morfoldgicas.

Palabras clave: Propagacion asexual, crecimiento vegetativo, conservacion vegetal,
produccion sostenible

Abstract

The objective of this research was to evaluate different methods of asexual reproduction of
Guadua angustifolia in order to identify the most effective method in terms of different
variables such as height, number of leaves, number of shoots, percentage of rooting, and
economic viability. This study was carried out in Manglaralto under the climatic conditions
typical of the area. Three treatments were established: T1 (propagation by cuttings), T2
(propagation by lateral shoots), and T3 (propagation by segments). The results showed that
treatment T2 had the highest percentage of rooting, height, and number of shoots, positioning
itself as the most efficient method. On the other hand, the other treatment that showed the best
performance, especially in leaf development, was T1, making it a viable option for farmers in
this area when this characteristic is prioritized. In addition, the benefit/cost analysis revealed
that treatment T3 obtained a lower value (1.27), making it the most economically profitable.
However, the lateral shoot method is more suitable from a technical standpoint and due to its
morphological characteristics.

Keywords: Asexual propagation, vegetative growth, plant conservation, sustainable
production

Resumo

A presente investigagdo teve como objetivo avaliar os diferentes métodos de reproducao
assexuada da Guadua angustifolia, a fim de identificar o método mais eficaz em diferentes
varidveis, tais como: altura, nimero de folhas, nimero de brotos, porcentagem de enraizamento
e viabilidade economica. Este estudo foi realizado em Manglaralto, sob as condi¢des climaticas
proprias da regido, e foram estabelecidos trés tratamentos: T1 (propagagdo por estacas), T2
(propagagao por brotos laterais) e T3 (propagagao por segmentos). Os resultados mostraram
que o tratamento T2 apresentou a maior porcentagem de enraizamento, altura e nimero de
brotos, posicionando-se como o método mais eficiente. Por outro lado, o outro tratamento que
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apresentou melhor desempenho, especialmente no desenvolvimento foliar, foi o T1, sendo uma
op¢ao viavel para os agricultores desta zona quando se prioriza esta caracteristica. Além disso,
a andlise de custo/beneficio revelou que o tratamento T3 obteve um valor mais baixo (1,27)
sendo o mais rentavel economicamente, no entanto, o método por brotos laterais ¢ o mais
adequado do ponto de vista técnico e por suas caracteristicas morfologicas.

Palavras-chave: Propagagdo assexuada, crescimento vegetativo, conservagdo vegetal,
producao sustentavel

Introduccion

La cafia guadua es una especie endémica de América; se encuentra distribuida en la
zona tropical de América del Sur, extendiéndose por el norte desde Las Guayanas, Colombia
hasta Ecuador y Nororiente del Perti por el Sur. En nuestro Pais se distribuye abundantemente
en la Region Tropical y en menor proporcion en la Region Oriental. Existe predominio en las
provincias de Esmeraldas, Los Rios y Manabi, siguiendo en abundancia Guayas y El Oro; y las
zonas Subtropicales de las provincias de Pichincha, Cotopaxi y Bolivar (Vera et al., 2025).

(Guadua angustifolia) es un recurso natural que se ha utilizado en épocas prehistoricas
hasta la actualidad; considerandose como un acero vegetal por su resistencia, ademas de ser un
material renovable con multiples usos y beneficios en la vida cotidiana (Rezabala, 2022). Su
empleo se extiende en diferentes paises de América, Asia y Europa. En América del Sur
especificamente en Ecuador y Colombia, su uso es mas intensivo, aunque en algunos contextos
todavia se asocia con la pobreza, teniendo varios fines econdmicos, ambientales y sociales (Del
Pezo, 2018).

En el Ecuador se produce 4 millones de cafia anuales, siendo estos utilizados como
material de construccion y uso doméstico, por la variedad de climas segin la distribucion
geografica la cafna guadua es adaptable en diferentes climas y suelos, pero presenta diferencias
a través de su desarrollo y crecimiento, por lo tanto, este se puede determinar por medio de la

calidad, la precipitacion y temperatura (Calle et al., 2023).
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Segun Cevallos (2014) en el Ecuador existen aproximadamente 5.000 hectareas de cafia

guadua angustifolia ya que este cultivo es resistente y fortaleza entre los otros tipos de bambis
también se puede obtener distintos subproductos de este, siendo muy beneficioso para los
productores de estas zonas.

Una de las caracteristicas mas destacada de la cafia guadua es el rapido crecimiento,
tanto aéreo como subterraneo haciendo que la red de rizomas que crecen en la capa superficial
del suelo sea de 20-50 centimetros, siendo esta especie una alternativa para la deforestacion y
areas perturbadas, convirtiéndose en un recurso ideal para la conservacion de suelos inestables
(Césare, 2023).

Mediante estas cualidades del bambu podemos encontrar la importancia econdmica que
tiene para la supervivencia de las familias que se involucran en esta actividad, también
contribuye con un 0,25% del producto interno bruto del pais (Teneche, 2021).

La Guadua muestra una gran adaptabilidad cuando nos referimos a temperatura, se
puede encontrar en climas calidos y templados y puede adaptarse a diversas condiciones
ambientales. El limite inferior de adaptabilidad para la Guadua angustifolia corresponde a una
temperatura promedio minima de 16°C, y la temperatura promedio méaxima es de 36°C. El
rango de temperatura 6ptimo para cultivar bambt Guadua se encuentra entre una temperatura
promedio de 20 y 26°C (Freile et al., 2019).

Las condiciones solares 0ptimas para el desarrollo de la Guadua angustifolia deberian
ser entre 1800 y 2200 horas / luz / afio. Los estudios han demostrado que la exposicion de sol en
la plantacion de bambt mejora el desarrollo de la vegetacion de la plantacion. Las plantaciones
de Guadua tienen un mejor desarrollo cuando hay una capa de nubes promedio entre 1 y 4 octas.
Los meteor6logos miran el cielo y deciden cuantos octavos del cielo estan cubiertos de nubes. 0
octas significa que el cielo estd despejado, 8 octas significa que el cielo estd cubierto de nubes,

4 octas significa que la mitad del cielo esta cubierto de nubes (Arancibia & Dominguez, 2019).
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El bambu en el Ecuador tiene un gran impacto ambiental, ya que contribuye a la

mitigacion del cambio climatico por su capacidad de captar carbono, para la regulacion de
caudales hidricos, reduce la erosion del suelo, estabilizar taludes, proporciona hébitat para la
flora y fauna también porque puede sustituir la madera ayudando a reducir la presion sobre los
bosques naturales (Delgado, 2017). La investigacion tuvo como objetivo determinar métodos
adecuados para la propagacion de la cafia guadua (Guadua angustifolia), como una alternativa
de mantener y conservar la biodiversidad mediante la plantacion de esta especie y al mismo
tiempo generar ingresos economicos a las familias del sector

Antecedentes publicados que fundamentan de forma breve el trabajo realizado, explicar
su pertinencia, se hace referencia al problema cientifico de la investigacion y justificacion para
realizar el estudio e incluird un ultimo parrafo donde se exponga de forma clara su objetivo

principal. Se recomienda que No contenga tablas ni figuras.

Metodologia

La investigacion realizada en este proyecto es de tipo experimental ya que permitid
tener control en las variables y realizar comparaciones entre los diferentes tratamientos para
poder determinar cual método de propagacion resultaba mas efectivo en esta zona. El disefio
experimental utilizado en el proyecto cuenta con un disefio de bloques completamente al azar,
el cual estd compuesto por 3 tratamientos y 3 repeticiones, cada repeticion

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

Analisis de datos
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El andlisis se utilizo el sistema estadistico Infostat y se realizo el analisis de la Varianza

(ADEVA), el cual nos permitio procesar y obtener los resultados de las variables del estudio,
ademas, se aplicd una prueba de tukey para la comparacion de medias.

Tipo de investigacion

Se realiz6 una investigacion experimental utilizando métodos de propagacion de
guadua angustifolia.

Métodos de investigacion

Se utiliz6 el método inductivo partiendo de los principios particulares a los generales
enfatizados en la literatura consultada, se utilizé como referencia trabajos sobre caracoles en
libros, publicaciones e internet.

Manejo de la investigacion

El material vegetal utilizado correspondi6 a individuos homogéneos de Guadua
angustifolia, seleccionados en funcion de su tamafio y estado fisioldogico para minimizar la
variabilidad experimental entre tratamientos.

Las muestras fueron recolectadas en junio de 2024 en la localidad de Dos Mangas, zona
con caracteristicas edafoclimaticas comparables a Manglaralto, propias de un clima tropical
subhiimedo. Se evaluaron tres métodos de propagacion: T1, mediante esquejes de 30 cm con al
menos dos nudos; T2, a partir de brotes laterales basales extraidos de la planta madre; y T3,
mediante segmentos de 30 cm conteniendo un nudo y dos yemas activas.

Los tratamientos se establecieron en el Centro de Apoyo Manglaralto, empleando un
sustrato compuesto por 35% estiércol vacuno, 35% suelo enriquecido con materia orgénica
derivada de hojas de cacao y 30% arena, con el fin de optimizar la aireacion, retencion hidrica y

disponibilidad nutricional.

Codigo Cientifico Revista de Investigacion/ V.7/ N. E1/ www.revistacodigocientifico.itslosandes.net pag. 1685



Research Article Volumen 7, Niumero Especial 1, 2026

El monitoreo incluyd la evaluacion periddica de variables morfologicas (altura de

planta, nimero de brotes y nimero de hojas) a los 30, 60 y 90 dias, complementado con manejo
fitosanitario y control manual de malezas.

El riego se aplico manualmente en intervalos de un dia, manteniendo la humedad del
sustrato cercana a la capacidad de campo para asegurar condiciones hidricas homogéneas y
adecuadas durante la evaluacién comparativa de los métodos de propagacion.

Variables registradas

Las variables que se tomaron en cuenta fueron:

e Porcentaje de prendimiento por método utilizado: en este caso fue por el método
esquejes, brotes laterales y segmentos.

e Numero de brotes por planta.

e Numero de hojas.

e Altura de planta

Resultados

Altura de la cafa guadua a los 90 dias

Se puede observar en la Tabla 1. que es el dia 90 de esta variable tuvo el mejor
promedio, estadisticamente se encontrdé que son iguales sin embargo el T1 (propagacion por
esquejes) se destacd con una altura promedio de 23,70 cm; en el T2 (Brotes laterales) con un
12,42 cm; mientras que en el tratamiento T3 (por segmentos) se obtuvo un promedio de 13,43
cm dando como resultado que no existe diferencias significativas entre los tratamientos,

viéndose reflejado por la letra a.

Tabla 1.
Altura de Guadua Angustifolia
Nota. Letras iguales no son significativas segtin el test de Tukey (P>0.05).
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Tratamiento Medias

T1 23,70 A
T2 12,42 A
T3 13,43 A
C.V(%) 6,92

Numero de hojas

Se presenta el promedio del nimero de hojas de Guadua angustifolia segin su
tratamiento de propagacion, en la figura 1. Se observa que, aunque sea el valor mas alto de 6,57
sigue sin tener diferencias significativas entre tratamientos ya que estos valores estan por arriba
de 0.05. Se puede observar que el CV (coeficiente de variacidon) es mas alto con un total de
71,12 eso quiere decir que se obtuvieron datos dispersos, posiblemente atribuida a diferencias

individuales de adaptacion que tuvo el método por esquejes.

Dia 90

. : |
T ]

=~
by

N_de_hojas

3

0.04

T2 T3 i’
Tratamientos

Figural. Numero de hojas de cafia guadu
Nota. Tratamientos (T). Promedio del nimero de hojas de Guadua angustifolia en los 90 dias.
Porcentaje de prendimiento

La figura 2 muestra el porcentaje de prendimiento observado en tres tratamientos
evaluados. El tratamiento T2 present6 el mayor porcentaje de prendimiento con un 73%,
seguido del tratamiento T1 con un 47%. En contraste, el tratamiento T3 registrd el porcentaje
mas bajo, con apenas un 20%. Estos resultados indican que el tratamiento T2 fue el mas

efectivo en favorecer el establecimiento de las plantas, lo cual podria estar relacionado con
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condiciones mas favorables o con una mejor respuesta a los factores evaluados en dicho

tratamiento.

% de prendimiento

80%

60%

40%

. ]
0%
T1 T2 T3
TRATAMIENTOS

Figura 2. Porcentaje de prendimiento de cafia Guadua angustifolia
Nota. Porcentaje de prendimiento de cada tratamiento evaluado en el experimento

Numero de brotes por planta dia 90

Los valores promedio del nimero de brotes registrados durante los 90 dias observamos
en la figura 3 , en el método de propagacion por brotes laterales (T2) reflejé un promedio mas
alto con un total de 1,33; este resultado podria relacionarse ya que al ser una parte de la planta
joven contiene tejidos activos de crecimiento, siguiéndole el T1 con un 1,23 y por tltimo el T3
con 0,90 que son los segmentos, presentando un error estandar de 0,53 sin tener diferencia
significativa ya que estos datos se comparan con la prueba de Tukey dando como resultado
letras iguales (a). Presenta un p. valor es de 0,8404 siendo un valor (0,05) también cuenta con

un coeficiente de variacion de 7,91%.

Dia S0
20 - _‘,e\_
15 L%
- =
a
S
1.0
an
_GI
=
0.5
0.0
T3 T T2

Tratamientos

Figura 3. Numero de brotes cafla Guadua angustifolia
Nota. Promedio del nimero de brotes de Guadua angustifolia en los 90 dias.
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Discusion

En la propagacion de Guadua angustifolia evidencia concordancia parcial con
investigaciones previas, particularmente en la respuesta diferencial de los métodos evaluados a
los 90 dias.

En el tratamiento T1 (esquejes), la mayor altura observada puede explicarse por el uso
de tejido basal fisioldgicamente méas maduro, con mayores reservas de carbohidratos y
compuestos estructurales, lo que favorece un crecimiento inicial vigoroso, tal como senalan
Sanchez (2017) y Zambrano (2020).

De manera similar, Calle (2024), en condiciones de vivero, atribuye la superioridad en
altura a las caracteristicas morfofisiologias del material vegetativo, destacando la importancia
del estado ontogénico del tejido en la capacidad de establecimiento. No obstante, aunque T1
mostro valores superiores en algunas variables, el analisis estadistico al dia 90 no evidencio
diferencias significativas entre tratamientos (prueba de Tukey), coincidiendo con lo reportado
por Vizcarra Garcia (2021), quien también registrd un alto coeficiente de variacion y
homogeneidad estadistica entre métodos de propagacion, lo que sugiere una influencia marcada
de factores ambientales y de manejo, como lo respalda Vargas (2022).

Sanchez (2017); Zambrano (2020) concuerdan con estos resultados ya que ellos dicen
que los esquejes tiende hacer mas alto por su tamaio basal, también porque como es una de las
partes mas maduras del tallo le da mayor ventaja por todas sus propiedad y nutrientes que
contiene. Aunque la autora Calle (2024) realiz6 su proyecto en vivero, también destaca que este
método de propagacion es factible por sus caracteristicas morfologicas y fisioldgicas por tal
razon es que presentan una altura superior.

Vizcarra Garcia (2021) realizé su investigacion de cana guadua empleando tres tipos
sustratos y tres métodos de propagacion asexual, obteniendo resultados similares a los

observados en el presente estudio, se encontrd un alto coeficiente de variacion en el dia 90
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contando con la misma letra asignada en todos sus tratamientos con la prueba de comparacion

Tukey, lo que indica que no existe diferencia significativa entre ellos. Londofio (2011) destaca
su investigacion sobre la Guadua angustifolia en Colombia ha aumentado el interés por esta
especie por sus multiples beneficios, este autor también enfatiza las ventajas de la propagacion
de esquejes porque este es un método de crecimiento mas rapido y uniforme. (Cano, 2020)
resalta que en los 90 dias es el periodo donde se puede evaluar el éxito de los métodos de
propagacion.

Ademas, Vargas (2022) recalca que el alto porcentaje del coeficiente de variacion puede
ser por las variables ambientales y por el manejo que se le da al cultivo.

En cuanto al nimero de brotes, el tratamiento T2 (brotes laterales) present6 el mejor
desempefio, resultado consistente con lo indicado por Sanchez (2017), Ramirez (2019) y Horna
& Sanchez (2021), quienes atribuyen esta respuesta a la presencia de yemas axilares activasy a
una mayor concentracion de fitohormonas enddgenas que estimulan el enraizamiento y la
emision de nuevos brotes.

Aunque Landa (2024) reportdé mayores brotaciones en culmos estacados
horizontalmente con yemas activas, en el presente estudio donde el material fue dispuesto
verticalmente también se evidencio que el tipo de tejido utilizado influye mas decisivamente
que la orientacion, reforzando la hipotesis de que la actividad meristematica y la disponibilidad
hormonal son determinantes en la propagacion asexual.

Asimismo, Cano (2020) sefiala que los 90 dias constituyen un periodo critico para
evaluar el éxito del establecimiento, lo cual respalda la pertinencia temporal del analisis
realizado. Desde el punto de vista comparativo, Rueda (2021) obtuvo valores superiores en T1
con diferencias significativas, lo que contrasta parcialmente con los hallazgos actuales donde,
pese a observarse tendencias favorables, no se detectaron diferencias estadisticas, posiblemente

debido a variaciones en condiciones edafoclimaticas o en el manejo experimental. En relacion
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con el numero de hojas, los valores registrados en T1 (6,57) y T3 (4,40) resultan comparables a

los reportados por Ramirez (2019), lo que sugiere similitud en las condiciones experimentales y
en la respuesta fisiologica del cultivo.

En conjunto, la evidencia respalda que, aunque el método por esquejes favorece el
crecimiento en altura y desarrollo foliar, la propagacion mediante brotes laterales muestra
mayor eficiencia integral en prendimiento y emision de brotes, consolidandose como la
alternativa técnicamente mas consistente bajo condiciones edafoclimaticas similares a las del

area de estudio, propias de un clima tropical subhiimedo.

Conclusion

La evaluacion de los diferentes métodos de propagacion de la cafia Guadua angustifolia
permiti6 identificar las ventajas y adaptabilidad, considerando el porcentaje de prendimiento
para obtener cudl de los métodos es mas viable para su aplicacion.

Entre los métodos evaluados se determin6 que el T2 (propagacion por brotes laterales)
tuvo el mayor porcentaje de prendimiento, altura y nimeros de brotes evidenciando asi una
mayor eficacia en estos pardmetros, sin embargo, se pudo demostrar que el T1(propagacion por

esqueje) tuve mejor reaccion en la variable de nimero de hoja.
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