l. INTRODUCCION

En el afio de 1954 el Dr. Mc CLURE Investigador de la Universidad de Harvard
Press de Cambridge catalog6 la guadua como una de las especies de bambu mas
importantes del Mundo. Tal informacion se ha fortalecido y corroborado de manera
enorme en la medida en que el hombre la ha involucrado a su cotidianidad y las ha

hecho parte de su vivir.

Actualmente, més de la mitad de la humanidad emplea a diario la guadua para
trabajar, vivir, cocinar, defenderse, cazar, tocar mdusica, desplazarse, cuidarse,
alimentarse, inspirarse, etc. Por tal razon los bosques de guadua son importantes
sistemas sustentadores de vida de los cuales dependen numerosas familias. Esto
demuestra la importancia que puede tener esta planta, todavia poco conocida por

algunos occidentales. (Crouzet, 1988).

La 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 Peru por el Sur. (Vizcarra, 1991).

En nuestro Pais se distribuye abundantemente en la Region Tropical y en menor
proporcion en la Regién 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. (Solis,
1971).

El uso de la Guadua angustifolia en Ecuador se remonta a épocas primitivas; se han
encontrado evidencias de guadua de hace mas de 100 afios en sitios como: Jipijapa,
Montecristi y Portoviejo en la provincia de Manabi, que resistieron no tan solo al uso

y al paso del tiempo sino también la accién de numerosos terremotos.(Moran, 2002).



A. JUSTIFICACION

La guadua, graminea gigante y maravillosa de América, hasta el momento no ha sido
posible convertirla en un recurso que influya significativamente en la economia de
los paises Latinoamericanos, como si o han logrado paises como China en donde
para el afio 2000 el valor de la produccion anual del sector del bambu fue de 600
millones de ddlares. (Jiafu, 2000).

Comparado con un arbol, la guadua es una especie de rapido crecimiento y mayor
productividad. Generalmente desde su establecimiento a los 4 y 5 afios la guadua esta
lista para ser utilizada. El ciclo de crecimiento es la tercera parte del ciclo de un
arbol de rapido crecimiento y su productividad por hectarea es dos veces mayor a la
del arbol. (Jiafu, 2000).

Se han reportado incrementos de altura de un centimetro por dia en regiones
cafeteras de Colombia, alcanzando la altura maxima de 30 metros en 6 meses. Este

crecimiento no es superado por especies nativas maderables. (Londofio, 2001).

Este material que cumple con todas las exigencias del siglo XXI: natural, renovable,
sostenible en el tiempo, de rapido crecimiento y estético, tiene que potencializarse
como especie forestal nativa para que se convierta en un verdadero generador de

beneficios sociales, econdmicos y medio ambientales. (Londofio, 2001).

La guadua presta un sinnimero de servicios ambientales al controlar la erosion,
regula el caudal hidrico, aporta materia organica, contribuye a la biodiversidad por
ser habitad de diversa fauna y flora, es secuestrante de CO, y embellece el paisaje

haciéndolo propicio para el ecoturismo. (Hidalgo, 1974).

El solo hecho de que después de su aprovechamiento se efectie un proceso de
transformacion de su madera en viviendas, muebles, artesanias, etc., hace de la
guadua una planta fijadora de COz2; lo que no se puede decir de otros cultivos. (Pluas,
2001).

Los paises Latinoamericanos, por ser en su gran mayoria paises en vias de desarrollo,
no tienen compromiso sobre reduccion de emisiones de Gases de Efecto Invernadero

(G.E.l) y podrian beneficiarse con el comercio Internacional de emisiones de



carbono, al hacer uso de Mecanismos de Desarrollo Limpio (M.D.L.). Este comercio
Internacional de emisiones de carbono se estima para el primer periodo de
compromiso del Protocolo de Kioto (2008 al 2012) de 30.000 a 100.000 millones de
ddlares. (Londofio, 2002).

El interés demostrado, para el establecimiento de plantaciones de Guadua
angustifolia Kunth, ha hecho que se manifieste con la aparicion de técnicas
tendientes a incrementar la productividad y disminuir su destruccién. Se incluye la
busqueda de précticas tales como la fertilizacion, campo en el que las experiencias
y la investigacion son pocas, pero las mismas son punto de partida para continuar con
ensayos que buscan maximizar los rendimientos, principalmente en las primeras

fases de desarrollo.

B. OBJETIVOS

1. General

v Evaluar la fertilizacion de Guadua angustifolia Kunth, en diferentes épocas

durante la primera fase de desarrollo en el campo.

2. Especificos

1. Evaluar la fertilizacion aplicada en Guadua angustifolia Kunth, en
diferentes épocas de su primera fase de desarrollo.

2. Evaluar el efecto de la fertilizacion en: altura, diametro basal, longitud de
brotes, nimero de brotes y sobrevivencia en G. angustifolia Kunth durante

su primera fase de desarrollo.

C. HIPOTESIS

La aplicacion de fertilizantes quimicos en la etapa inicial de desarrollo de Guadua

angustifolia Kunth, dara como resultado un mejor desarrollo de la plantacion.



I1. REVISION DE LITERATURA

A. DISPERSION GEOGRAFICA

La destruccioén de la cubierta forestal, que en principio diezmd los guaduales, ahora
ha permitido la colonizacion del género Guadua, razén por la cual se encuentra
ampliamente distribuida en América Latina, desde la Zona Central y sur de México
hasta la Argentina, incluyendo gran parte del Centro, Norte y Sur del Continente.
Estas areas se encuentran entre 22° y 23° de latitud norte hasta los 30° de latitud sur
y desde el nivel del mar (Costa del Pacifico y Atlantico) hasta los 2200 metros de

altura sobre el nivel del mar. (Giraldo y Sabagal, , 1999).

En nuestro pais se distribuye abundantemente en la Regién Tropical y en menor
proporcion en la Region Oriental. Hay predominio en las provincias de Esmeraldas,
Los Rios y Manabi, siguiendo en abundancia Guayas y El Oro; ademas en la zona

Sub-Tropicales de Pichincha, Cotopaxi, Bolivar entre otras. (A. Solis, 1998).

B. CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA GUADUA

UNIDADES TAXONOMICAS
Division Spermatofita
Subdivisién Angiosperma
Clase Monocotiledoneas
Subclase Commelinidae
Orden Glumiflorales
Familia Gramineae o Poaceae
Subfamilia Bambusoidae
Supertribu Bambusodae
Tribu Bambuseae
Geénero Guaduinae

Especie Angustifolia




C. DESCRIPCION BOTANICA

1. Crecimiento y desarrollo de un guadual

El establecimiento y desarrollo de una planta de Guadua obedece a la germinacion de

su semilla (sexual) o la propagacion utilizando algunas partes de la planta (asexual).

La planta con el transcurrir del tiempo origina cada vez unos rebrotes que van
evolucionando el didmetro y altura a tal punto que dependiendo del tipo de suelo y de
las condiciones climaticas logra entre 10 y 13 cm. de altura en 30 dias y didmetros

que se incrementan a un promedio de 10 mm. / mensuales.

En condiciones normales en la primera fase de desarrollo, siempre los nuevos hijos
(renuevos) poseen mayor tamafio del rizoma, didmetro y altura, con relacion a la

planta que los genero.

A partir del tercer afio de sembrada la planta original, se logra tener entre 18 y 20
rebrotes, altura que oscila entre los 5 — 7 m. y didmetro de 4 — 6 cm.; al sexto afio en
adelante la planta de Guadua entra en una etapa de desarrollo vertiginoso donde
adquiere altura predominante y tallos con diametros superiores a los 12 centimetros y
un promedio por hectéarea de 4.000 a 4.500 individuos diferenciados de manera muy
clara de acuerdo a la edad de desarrollo.

2. Raices

El sistema radical esta formado por raices, raicillas y por rizomas, los mismos que
corresponden a modificaciones del tallo, con la diferencia de que este crece hacia
fuera y los rizomas son subterraneos. En el rizoma se encuentran las yemas, de cuya

activacion se generan nuevos rizomas y por tanto nuevos tallos. (Moran, 2000).



3. Tallo, culmo o cafa

Los culmos, son los tallos de las plantas, que crecen erectos y no necesitan de apoyo,
son lefiosos y huecos con nudos y entrenudos. Una caracteristica peculiar del culmo
es que crece con el diametro que tendra de por vida; su crecimiento inicialmente es

lento, luego crece aceleradamente hasta alcanzar su altura maxima, (Vizcarra, 1998).

4, Ramas

Tiene como base y sustento el tallo y se origina a partir de la yema nodal; su posicion
a lo largo del tallo es de filotaxis alterna, sirve de soporte a las hojas o laminas

foliares que son las encargadas de procesos fisiologicos de la planta.

Por la disposicion de las ramas en el culmo y por la funcién que cumplen, se han
clasificado en ramas bésales o bajeras y ramas apicales o terminales que cumplen con

funciones especificas y se diferencian claramente.

5. Hojas caulinares

Las hojas caulinares son de color marrén o café claro; protegen al tallo y sus yemas
durante su crecimiento inicial los primeros meses. Mientras un tallo conserva las
hojas caulinares o “polainas” se lo consideran como un brote o renuevo, los
campesinos lo llaman “borracho”. Son de forma triangular, fuertes, con pelillos en su

parte exterior y lustroso en el interior.
6. Hojas del follaje
Las hojas del follaje ubicadas en las ramas, son lanceoladas, alternas y simples. Su

longitud varia entre 8 y 20 cm. y su ancho esta entre 1.5 y 3.5 cm. Por el revés

presenta pubescencias (pelillos) blanquecinos esparcidos. (Moran, 2000).



7. Flores

Segun la enciclopedia SALVAT de las Ciencias, tomo 2, la inflorescencia son

espiguillas, formada por un nimero variable de flores, generalmente unisexuales.

Un caso curioso es el hecho de que las flores aparecen para pronosticar su muerte, las
mismas que aparecen a los 50 y 100 afios. Ademas de la floracion es gregaria o sea
que todas las plantas de la especie florecen por igual en todos los lugares de la tierra.
Cuando se produce la floracion y fructificacion, el culmo muere, pero la vida

vegetativa esta asegurada por el rizoma subterraneo.

8. Frutos

Es una cépsula lefiosa, eliptica oblongas de 2.5 cm. a 5.8 cm. y 2 cm. de ancho,
dehiscentes con cinco aletas que contienen de 25 a 40 semillas aladas.

9. Semillas

Las flores, generan espigas que luego se convierten en semillas que se asemejan al

grano de arroz, por su forma, cubierta y tamafio. (Moran, 2000).

10. Yemas

Las yemas estan presentes en el tallo o culmo, en las ramas y en los rizomas o en las

raices que favorecen la reproduccion y propagacion vegetativa.

D. PROPAGACION Y REPRODUCCION

Actualmente muchos investigadores que se han dedicado al estudio de esta especie,
han dado a conocer un sin nimero de meétodos o sistemas para propagar la cafa
Guadua, entre los que se encuentran: La reproduccion sexual mediante el uso de la
semilla, la asexual utilizando parte vegetativa de la planta y los cultivos in vitro a

partir de los tejidos meristematicos. (Vizcarra, 1998).



1. Reproduccion Sexual

Consiste en recolectar semillas de la Guadua y obtener plantulas a partir de ellas.
Este método es muy poco utilizado por cuanto la floracion de Guadua es muy
esporadica y no obedece a ciclos uniformes, ademas las plantulas producidas por este

método no tiene buenas caracteristicas de crecimiento y desarrollo.

2. Reproduccion asexual

A continuacion se describe algunos de los métodos mas comunes y préacticos:

a. Rizoma solo

Este consiste en extraer rizomas de la periferia de la mata, de uno a dos afios de edad.
La sobrevivencia de cafia Guadua por este sistema puede alcanzar hasta el 100%; las
desventajas son los altos costos que demanda este método y el deterioro que sufre el

guadual al extraer los rizomas.

b. Rizomay parte del Culmo

Es igual al anterior pero el rizoma va con raices, yemas activas y pedazo de cafia con
2 0 3 nudos. La eficiencia es similar al sistema anterior y las desventajas son las

mismas.

c. Por segmentos o pedazos

Es un método eficaz, facil y economico. Se selecciona cafias de uno y medio a dos
afios de edad, se cortan por pedazos o segmentos que tengan de dos a tres entrenudos,
perforando en cada entrenudo para llenar el vacié con agua, se tapona el hueco y se

entierra.



d. Por ramillas

Se selecciona ramas que contengan yemas vivas en sus nudos. Para la reproduccion

se debe tener en cuenta los siguientes pasos:

1. Seleccionar ramillas de 14 a 16 cm. que contengan nudos con yemas vivas.

2. Desinfectar las ramillas con funguicidas disueltos en agua

3. Colocar de forma inducidas las ramillas en platabandas.

4. Cubrir las platabandas, con plésticos en forma de tanel, para aumentar la
temperatura y acelerar el proceso de enraizamiento.

5. No descuidar del riego, manteniendo la platabanda himeda pero no inundada.

6. Después de 3 a 4 semanas cuando se hayan formado las raicillas y hojas se
repican en fundas de 12 por 14 pulgadas, para completar su desarrollo en

vivero.

e. Chusquines

En un documento técnico sobre “cafia Guadua”, Vizcarra (1998), indica que el
sistema de propagacion por “chusquines”, es muy utilizado en Colombia y el cual ha
dado en Ecuador también buenos resultados. Consiste en plantar los “chusquines”,
que son rebrotes que salen de los rizomas y se observan en forma de retofios o
pequefias plantulas. Estos “chusquines” se encuentran con mayor frecuencia en
guaduales recién aprovechados y de zonas himedas. Para reproducirlo se extraen
estos rebrotes, luego se plantan en bancales de propagacion, donde permanecen por
espacios de dos a tres meses y de donde salen hijuelos de entre 3 y 6 de cada
chusquin. Estos hijuelos son extraidos y transplantados a fundas de polietileno, las

que deben permanecer entre 70 y 90 dias para luego plantarse al lugar definitivo.

f. In VITRO

Se realiza en laboratorio bajo condiciones de asepsia total, lo cual implica disponer
de muy buena infraestructura y de amplios conocimientos sobre el comportamiento y

desarrollo de la Guadua.



E. ECOLOGIA DEL BAMBU

La Guadua se desarrolla bien en zonas humedas tropicales, pero puede vivir en areas
de baja precipitacion, en condiciones de suficiente humedad en el suelo y ocupen

lugares protegidos. (Vizcarra, 1998).

Se encuentran con abundancia en zonas de vida: bh-T; bmh-T; bmh-ST; bs-T.

1. Suelos

La Guadua posee amplio rango de distribucién geografico lo cual indica su gran

adaptabilidad, hecho que esta determinado por las condiciones edafoclimaticas.

Prefieren los suelos sueltos, bien drenados y fértiles o sea franco-arcilloso y franco-
arenoso; por eso encontramos que los guaduales se desarrollan mejor en los suelos

aluviales llamados de “banco”, que se forman en las orillas de los rios. (Vizcarra,

1999).

a. Caracteristicas fisicas

Los suelos con perfil ideal para Guadua es aquel que presente textura gruesa y media,
con apariencia textural liviana a mediana; ricos en materia organica, con buen

drenaje, humedos pero no indundables es donde mejor se comporta.

b. Caracteristicas quimicas

La capacidad del suelo de retener cationes se considera la caracteristica mas
importante de la naturaleza, después de la fotosintesis. Esta capacidad de intercambio
catibnico se mide en el laboratorio y se expresa en unidades denominadas
miliequivalente por 100 g. de suelo (meq / 100 g. de suelo). Los suelos presentan
capacidad de intercambio cationico que oscila desde valores bajos, inferiores a 10
meq / 100 g. hasta valores a los 300. Se considera que 30 meq / 100 g. es un valor

optimo.

10



pH, acidez y alcalinidad

Los suelos pueden presentar una reaccion acida, alcalina o neutra. Es muy util
conocer la relacion de los suelos, pues asi se determina las caracteristicas quimicas
de los mismos, disponibilidad de nutrientes para las plantas que ahi creceran y su
fertilidad.

La relacion entre la cantidad de iones de hidrogeno (H+) y de los iones hidroxidos
(OH") se conocen con el nombre de acides relativa. Cuando una solucién contiene
varios iones (H+) es acida; cuando predomina OH" es basica o alcalina. En el suelo la
acides depende de la presencia de hidrogeno y aluminio en forma intercambiable. La
acidez activa la conforman los iones de hidrogeno en la solucion del suelo; la acides
potencial esta constituida por los iones de hidrogeno y aluminio unidos a la
superficie de los coloides organicos e inorganicos. Un pH de 7.0 es neutro; los

valores mas bajos indican acides y valores mas altos alcalinidad.
El pH del suelo adecuado para el establecimiento de rodales de Guadua es de 5.0 -
6.5, moderadamente 4&cido aunque Moran (1999)., manifiesta que pueden

desarrollarse en suelos muy acidos o muy alcalinos.

CUADRO 1. DENOMINACION DEL SUELO SEGUN EL pH

Acidez o Alcalinidad Valor pH
Extremadamente acido Menor que 4.5
Demasiado acido 46-50
Fuertemente acido 51-55
Medianamente acido 56-6.0
Ligeramente acido 6.1-6.5
Neutro 6.6-7.3
Ligeramente alcalino 74-78
Moderadamente alcalino 79-84
Fuertemente alcalino 85-9.0
Demasiado alcalino Mayor que 9.0
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2. Clima

a. Temperatura

La temperatura promedias Optimas para el desarrollo se sitian entre los 20 °C a

26°C, donde se desarrollan mas altas y gruesas.

b. Precipitacion
Se considera que en el Ecuador las zonas con precipitaciones entre 1.000 y 3.000 mm
son las dptimas, sin embargo pueden crecer con precipitaciones mas bajas 0 mas
altas que las indicadas.

3. Humedad relativa

Este es un factor muy importante en el desarrollo de la especie. Los bosques de
Guadua son favorecidos por una humedad que este comprendida entre el 75 % y
85%.

4. Brillo solar

La luminosidad para un 6ptimo desarrollo de la cafia Guadua debe estar en un rango

de 1.800 a 2.000 horasluz/afio, lo que equivale aproximadamente a 5-6 horasluz/dia.

5. Altitud

Respecto a la altitud, en nuestro pais la Guadua Se desarrollan desde el nivel del mar
hasta los 1200 m. (Vizcarra, 1998).
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F. CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LA GUADUA.

El ciclo de vida de un tallo se estima en 5 afios, el mismo que pasa por diversos
estados, que segin Moran (2002) son los siguientes:

1. Brote, renuevo o borracho

2% <¢

Desde que emerge del suelo (“cogollo” “espolén™) hasta que alcanza su altura
méaxima transcurre aproximadamente 6 meses. Al cabo de este tiempo, empieza a
arrojar sus hojas caulinares para dar salida a las ramas y asi iniciar otro estado de

desarrollo.

2. Cana tierna verde o viche

En este estado las guaduas se caracterizan por su color verde intenso y lustroso
Inicialmente posee ramas, conserva algunas hojas caulinares en su parte inferior y se
aprecian con claridad las bandas blancas en los nudos. Esta fase dura entre uno y dos

afnos.

3. Cafia madura, hecha o jecha
Una guadua madura presenta manchas blanquecinas en forma de plaquetas, las que
cubren gran parte del culmo. En lo nudos se presentan liquenes oscuros y la guadua
progresivamente cambia a un color verde oscuro. Esta fase dura entre 2 y 4 afios y es
la época adecuada para su aprovechamiento, porque tiene su maxima resistencia.

4. Sobremadura, vieja o seca
En esta fase el tallo estd cubierto de liquenes y hongos, tornandose de color

blanguecino. Esta fase dura un afio 0 mas y la guadua pierde sus propiedades fisico-

mecanicas.
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G. PLAGAS Y ENFERMEDADES

En condiciones normales, los guaduales son sistemas ecoldgicos naturales, donde los
disturbios fitosanitarios son minimos o0 no alcanzan a detectar debido a la elevada
capacidad de autoequilibrio que posee el sistema. No obstante la variada
composicion fisico — quimica y las condiciones ambientales donde se desarrolla los

hace vulnerables al ataque de plagas y enfermedades.

1. Plagas

Los insectos se consideran plagas cuando su presencia por abundancia se hace
nociva, generando dafios endémicos o epidémicos o cuando su densidad de poblacion

sobre pasa el nivel de dafio econémico.

1917 fue el afio en que reportd la primera plaga en Guadua angustifolia del orden
orthdptera, familia Tettigoniidae, especie Melanoplus sp. (langosta) cuyo dafio fue la

defoliacion y particion de tallos debido al peso de los insectos. (Cruz, 1994).

Los insectos perforadores ocupan el segundo lugar en importancia en lo que respecta

al deterioro biolégico de la Guadua entre los que tenemos:

Dinoderus minutus, Parisoschoenus sp., Atta cephalotes (arrieras), Crematogoster

sp., Termites (termitas), Familia: arctidae o megallophigidae.

2. Enfermedades

Las enfermedades en la Guadua son ocasionadas por hongos o bacterias que acaban
con ellas y le hacen perder su utilidad; entre los factores que favorecen al ataque de
hongos y bacterias esta: La existencia de provision de alimentos (almidon —
proteinas— grasas), contenido de humedad, existencia de aire en las cavidades intra e

intercelular y las intervenciones antrdpicas.
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H. SILVICULTURA Y MANEJO SUSTENTABLE DE LA
GUADUA

1. Practicas silviculturales para el establecimiento y manejo de

la Guadua.

Comprende la etapa de establecimiento y formacion del bosque-rodal y las técnicas
de manejo necesarias para lograr la aparicion de tallos con didmetros y longitud aptos

para ser aprovechados, para lo que se debe de implementar practicas como:

a. Obtencion de la materia para la siembra

Las plantulas para la siembra se preparan desde el vivero, donde se tiene los cuidados
minimos requeridos para contar con buenas condiciones fisicas y sanitarias; el
material debe ser fuerte, vigoroso y de buen desarrollo tanto foliar como radical, que

determinan el éxito de la plantacion.

b. Definicidon de la distancia de siembra

La distancia de siembra en plantaciones de Guadua, depende del objetivo del cultivo,

la cual determina la densidad de la plantacion.

Cuando el objetivo es conservar y proteger suelos o cualquier otro ecosistema, el
sistema de siembra es en tridngulo y la distancia minima entre plantulas es de 2.50
m. X 2.50 m. x 2.50 m.; mientras que para plantaciones productoras comerciales se
han evaluado diferentes distancia de siembra partiendo de 4 x 4, 5 x 5, 6 X 6. EL
sistema de siembra depende de la topografia del terreno que en pendientes inferiores

al 25% seré en cuadro.
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c. Localizacion y preparacion del terreno

Inicialmente el area a plantar debe delimitarse y localizarse en cartografia y en ella
identificar linderos, fuentes de agua, de energia, vias de acceso, instalaciones e

infraestructura.

d. Trazado, planteo y hoyado

Una vez preparado el suelo y definida la distancia entre plantula, se procede el
trazado mediante el empleo de balizas, en el contorno de ella se efectda una limpia

en un didmetro minimo de 1.5 m. y en el centro se realiza el hoyo.

e. Siembra

Como se describid anteriormente el material que se emplee para la siembra debe ser
fuerte, vigoroso y de buen desarrollo tanto foliar como radical. Teniendo en cuenta
estas consideraciones procedemos a la siembra en los hoyos de material vegetal que
se encuentra en bolsa plastica (chusquines), se retira dejando el pilon del suelo que
sostiene el chusquin, procediendo a colocar en el hoyo. Hay que destacar que al
realizar la siembra en los hoyos, se debe procurar no mezclar el suelo negro con el

amarillo, es decir, devolverlo sin alterar su disposicion y composicion.

2. Manejo sustentable de la Guadua

Cuando se establece plantaciones productoras de Guadua, donde se ha realizado
limpia y preparacion del suelo en forma general, se considera factible, al menos en
el primer afio implementar técnicas como:

a. Limpiay planteo de mantenimiento

Al igual que otros cultivos productivos, requiere durante los primeros afios estar libre

de plantas indeseables que le ocasionan competencia, lo cual depende el desarrollo
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del guadual ya que cuando esta empieza a cerrar su docel, regula la incidencia directa
del sol, controlando la aparicion de arvenses.

El planteo consiste en mantener totalmente libre de plantas y obstaculos en un
espacio de 1.5 m. de diametro alrededor del chusquin para favorecer su desarrollo; el
planteo, es importante de no causar dafo a los renuevos por lo que se recomienda

realizar esta labor con machete o manualmente.

b. Fertilizacion y abonamiento

Pensar en un plan estricto de fertilizacion para Guadua, es algo muy complejo y los
mismos obedecerian a estudios especificos y detallados de cada guadual, lo cual
resulta dispendioso y costoso; por lo anteriormente escrito se toman los estudios
hasta hoy realizados y que sirven como base sobre las cuales se pueden tomar

decisiones acertadas.

Se recomienda segun estudios realizados en el Centro Nacional para el Estudio de
Bambu-guadua efectuar fertilizaciones en guaduales naturales empleando productos

a base de N-P-K en razén que la mayor demanda es de potasio (K).

c. Fertilizacion durante la primera fase de desarrollo

En plantaciones de Guadua las investigaciones y la experiencia en el campo de
fertilizacion es poca, pero las mismas han sido puntos de partida para continuar con
ensayos que buscan mejorar estas practicas e incrementar el rendimiento en los

primeros estadios de desarrollo.

Independientemente de la cantidad de nutrientes presente en cualquier tipo de
sustrato, donde se establecen plantaciones de Guadua o guaduales preexistentes, el
grado de importancia en la asimilacion de cada uno de ellos es similar para las

diferentes fases vegetativas de las plantas.
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El orden de extraccion de elementos mayores y menores tanto en plantulas como en
guaduales adultos es el siguiente de mayor a menor: K, N, Ca, Mg, Py Fe, Zn, Mn,
B, Cu. (Cruz, H. 1994).

Dosificacion de la fertilizacion: Relacionando el orden de importancia en la
extraccion de nutrientes y el punto de eficiencia maximo de fertilizacion, se
recomienda aplicar a las plantas fertilizantes compuesto, en relacion 2 — 1 — 4, de
elementos mayores (N-P-K). Es de mencionar que esta relacion tiene excelentes
resultados en suelos con alguna deficiencia de potasio, no obstante se ha encontrado
que funciona en otro tipo de suelo. (C.R.Q. 1999)..

d. Poda y entresaca de mejoramiento

Durante el primer y tercer afio de establecida la plantacion, Unicamente se debe de
cortar los tallos y ramas que han alcanzado su desarrollo fisiologico; esta practica es
llamada comunmente “aclareos” y se realiza cuando el guadual ha llegado a la etapa
de latizal, es decir, la etapa en la cual la planta sembrada ha evolucionado pero sin
llegar a generar Guadua con diametros y alturas debidamente desarrollados. La
practica consiste en entresacar los tallos partidos, enfermos a los que por inactividad
fisiologica estdn secos y en general tallos y ramas que han empezado a generar

congestion.

3. Practicas silvicolas a partir del sexto afio

Cuando la plantacion ha cumplido un promedio de seis afos de establecida, se
considera que esta llegando a la etapa de productividad eficiente y sostenida, es
decir, el proceso de desarrollo permitird en lo sucesivo tener tallos maduros y
comerciales, de manera continua con didmetros comerciales (superiores a los 8 0 9

cm. y alturas superiores a los 14 m.).

En esta etapa, tanto en bosques plantados como los naturales, se deben de aplicar

técnicas de Manejo Cultural como:
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a. Determinacion de la capacidad de oferta del guadual

Para determinar la oferta ambiental del guadual, representada por la cantidad de
tallos aptos para ser aprovechados, se recurre a implementar la préctica del
Inventario Forestal, que suministra informacion para realizar la evaluacion
cualitativa y cuantitativa de la Guadua de un area dada y la descripcién de ciertas

caracteristicas donde esta crece.

b. Socola y entresaca

Esta préactica se realiza para mejorar las condiciones que faciliten el
aprovechamiento, la extraccién de los tallos hechos y para permitir la entrada de luz

y calor, efecto que acelera la emision de rebrotes.

La préctica de socola, se maneja con cautela ya que implica eliminar no mas del 50%
de la vegetacion, ya que la presencia de arvenses al interior del guadual favorece las

condiciones de conservacion de suelo y la permanencia de biodiversidad.

El corte de ramas basales o riendas laterales, denominado desganche, se practica con
el fin de eliminar los obstaculos que impidan realizar las labores de extraccion de los

tallos aptos para ser aprovechados.

c. Entresaca o aprovechamiento sostenible

La entresaca o aprovechamiento es la labor silvicultural que se practica para obtener
el beneficio de oferta de madera del bosque y hacer de éste, un recurso manejado
sosteniblemente. El aprovechamiento no solo implica obtener lo mas altos ingresos

posibles del recurso sino hacerlo de manera eficiente.
En resumen, el aprovechamiento silvicultural y técnico busca lograr el equilibrio en

el espacio y en el tiempo del Guadual para obtener de manera sostenida y con

aceptables condiciones de diametro y altura, productos para el mercado.
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d. Mercadeo y comercializacion

El mercadeo y comercializacién de la Guadua se inicia con la transaccioén que se
realiza con el propietario del predio donde esta la madera y el guaduero, quien es
considerado el intermediario. La venta de Guadua, la realiza el propietario en pie y el
control la efecttia por conteo de piezas, de un tallo se obtienen 4 piezas por unidad de

Guadua.

El guaduero se encarga de la consecucion del personal de campo, que realiza las
faenas de corte, transporte menor interno y el mayor a sitios de consumo,
adicionalmente y previa autorizacion legal, el guaduero realiza los tramites

administrativos requeridos para la obtencion de permisos para este fin.

. PRINCIPALES USOS DE LA GUADUA

Respecto a los usos de esta importante especie, Moran (1999) enfatiza lo siguiente:
1. Conservacionista

Los guaduales tienen aspectos protectores sobre los suelos y las aguas de las
microcuencas. Con su sistema de entretejido de raices contribuyen a la conservacion
y recuperacion de los suelos, pues amarra y sostiene el suelo en las laderas y orillas

de los rios de tal forma que evita la erosion y los desbanques.
2. Ecologico

Es una especie importante como protectora de las cuencas y riberas de los rios y
quebradas. Su accion es reguladora de la cantidad y calidad del agua, que devuelve a
su caudal en épocas normales y secas. Es un gran productor de oxigeno y un gran

retenedor de di6xido de carbono.
3. Econdmico

Por tratarse de una planta perenne y con capacidad de regenerarse naturalmente,

presenta altos rendimientos en volumenes por hectarea y en tiempos relativamente
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cortos de aprovechamiento. La guadua es una especie nativa, patrimonio del pais con

grandes posibilidades econdmicas.

4., Cultural
La guadua es parte inherente de la historia del Ecuador. Conocida y usada desde la
época precolombina hasta nuestros dias, esta identificada con todos los grupos
humanos, por sus valores sociales, culturales, econémicos y ecoldgicos ambientales.

5. Paisajista

Tiene un efecto purificador y embellecedor del entorno. Las laderas y orillas de los

rios cubiertas de guaduales son paisajes dignos de contemplacion y admiracion.

6. Artesanal

Por su forma, flexibilidad, dureza y resistencia la guadua es un adecuado material
para la elaboracion de muebles, artesanias y multitud de enseres.

7. Arquitecténico
Por su resistencia y versatibilidad, la guadua es un insustituible material de
construccion de viviendas de toda clase social. Sus cualidades fisico-mecanicas, la

hacen material idoneo para estructuras sismorresistentes y como auxiliar en las

construcciones de cemento.

8. Agroindustrial

Alrededor de la guadua se estan iniciando una serie de nuevas industrias, como es la
fabrica de laminas, aglomerados, papel, palillos, muebles, instrumentos musicales,

artesanias y hasta alcohol y alimentos.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto de investigacion se realizo en la Hacienda Agricola “Santa Isabel N° 17,
ubicada en el recinto “Pice”, parroquia “El Vergel”, canton “Valencia”, sobre una
superficie aproximada de 12000 m?.(1.2 Ha.), durante los meses de agosto del 2004 a
marzo del 2005. La propiedad se encuentra ubicada en el Km. 12.8 de la via

Esperanza — El Vergel.

B. CARACTERISTICAS ECOLOGICAS DEL CAMPO
EXPERIMENTAL

* Las caracteristicas ecoldgicas del sitio donde se realiz6 la investigacion son las

siguientes:

1. Coordenadas Geogréficas:

Latitud 0° 53° 16 SUR
Longitud 79° 22° 49” \WEST
Altitud 105msnm

2. Caracteristicas climatoldgicas

Zona ecologica.................bosque humedo-Tropical
Precipitacion....................2004 mm/afio
Temperatura..................24.5°C

Humedad Relativa............90 %

Heliofania......................900 horas/afio



3. Caracteristicas del suelo

Extension......................1.2 H&.

Uso anterior....................Arroz — Maiz
Topografia.......................Plana
Textura...........................Franco-Arenoso

Fuente: Datos registrados en el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias Pichilingue
“INIAP”.

C. MATERIALES

1. De Campo
» Libreta de campo > Baliza
> Balde pléastico » Calibrador o Vernier
> Carretilla > Pala
» Martillo » Funda pléastica
> Flexémetro » Balanza de precision
> Piola » Cémara fotografica
» Cinta métrica > Brocha
» Escavadora de mano > Pintura
» Machete
2. De Oficina
> Plano
» Computadora
> Resultado del analisis de suelo (antes y después de realizado del proyecto)
» Impresora
> Disquete
> Hojas de impresion
» Cartuchos para impresién
» Datos de campo
» Internet
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3. Material Vegetativo

El material que se utilizo para la presente investigacion, procediéo de un vivero
forestal tecnificado, ubicado en la Finca Experimental “La Represa” de propiedad de
la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, en donde se adquirié la cantidad

necesaria de plantas de chusquines para ser sembradas.

4. Fertilizantes

Los fertilizantes o nutrientes quimicos que se emplearon para la presente

investigacion fueron:

a. Nitrogeno

Es uno de los nutrientes mas importantes para la planta, pero a la vez uno de los mas
limitantes en los suelos latinoamericanos; es fundamental para formar los 6rganos
vegetativos y de reproduccion de las plantas, fomenta el crecimiento rapido; sin el

nitrégeno no se puede concebir la vida vegetal. (M.A. 2002).
Conocido comercialmente como Urea, con una concentracion de N de 46 %; es
indispensable para el crecimiento de tallos y hojas; juega un papel importante en la

fotosintesis, activacion enzimaticas, reproduccion celular.

Cuadro 2. Contenido de nitrégeno en el suelo

Clasificacion Porcentaje
Suelo muy pobre Menos de 0.1%
Suelo pobre Menos de 0.1% - 0.15%
Suelo mediano normal Menos de 0.15% - 0.25%
Suelo rico Menos de 0.25% - 0.30%
Suelo muy rico Més de 0.30%
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b. Fésforo

Requerido por las plantas especialmente para el proceso de produccion de energia, el
fosforo ayuda al buen crecimiento de la misma; favorece la formacion de raices
fuertes y abundantes. El contenido se mide en laboratorio en partes por millon (ppm)

y asi se registran los analisis de suelo.

El Fosforo o Superfosfato Triple como se lo conoce comercialmente y con una
formula de 0 — 46 — 0 y una concentracion de 46%; es el elemento que aparece
menos en importancia como elemento mayor, pero su presencia en guaduas es

importante. (Cruz, R).

Cuadro 3. Contenido del fosforo en el suelo

Fosforo en el suelo (ppm) Clasificacion
Menor que 40 Bajo
Mayor que 40 Alto

c. Potasio

Es absorbido en cantidades importantes por las plantas. Interviene en la asimilacion
fotosintética. Permite una mejor economia del agua en los tejidos, les confiere una
mejor rigidez y acrecenta resistencia a las enfermedades. El potasio es el elemento
de equilibrio, salud y calidad. (ILCA, 1999).

Conocido comercialmente como muriato de potasio con una formula 0 — 0 — 60; y
una concentracion de 60%; su presencia y contenido en Guaduas es similar tanto en
estados iniciales de desarrollo de la planta como en estado adulto, corroborando la

importancia de este elemento para la planta. (Herrera y Sabagal, 1999).

Cuadro 4. Contenido de potasio en el suelo

Fosforo en el suelo (ppm) Clasificacion
Menor que 0.4 Bajo
Mayor que 0.4 Alto
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D. METODOS

1. Disefio experimental

Para el anélisis de las variables se utiliz6 un “Disefio de Blogues Completamente al

Azar” (DBCA) con tres repeticiones y cuatro tratamientos, que incluyd lo siguiente:

Cuadro 5. Esquema del analisis estadistico para evaluar tratamientos y repeticiones.

ADEVA
Fuentes de variacion Grados de libertad
Bloques r—1 2
Tratamientos t—-1 3
Error (t-1)(t-12) 6
Total (tr—1) 11

Para evaluar las épocas y/o periodos de aplicacion del fertilizante, se utilizé “un

modelo combinado de disefio experimental”.

Cuadro 6. Esquema del analisis estadistico para épocas y/o periodos de aplicacion
del fertilizante.

Modelo Combinado

Fuentes de variacion Grados de libertad
Periodos p-1 4
Error p(r—1) 10
Tratamientos (t-1) 4
pxt (P-1)(t-1) 16
Error P(r—1)(t-1) 40
Total P(tr—1) 74

Con la finalidad de separar las medias de los tratamientos se utilizd el método de
Dunkan al 5% y al 1%.
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2. Tratamientos y variables

a. Tratamiento

Como factor de estudio se considero la fertilizacion de Guadua durante la primera
fase de desarrollo, con elementos mayores N, P, K, en relacién 2 — 1 — 4; aplicando

120 gramos/planta/afio, en diferentes épocas:

T1. Fertilizacion, al inicio de la plantacion 0 dias.
T2. Fertilizacion, a los 30 dias después de la plantacion.
T3. Fertilizacién, a los 60 dias después de la plantacion.

T4. Fertilizacion, a los 90 dias después de la plantacion.

b. Variables a evaluarse

Altura de la planta
Diametro basal
Numero de brotes
Longitud de brotes

o > w0 NP

Sobrevivencia
E. MANEJO DEL EXPERIMENTO
Las labores que se realizaron en el presente experimento fueron las siguientes:

1. Preparacion del area experimental
Consistio en la limpieza total del terreno donde se establecid el experimento, para
luego proceder al sefialamiento y trazado, empleandose una densidad de 5 m. entre
plantas y 5 m. entre lineas en marco real que di6 una densidad de plantacion de 400

unidades por hectareas; luego se procedio con el hoyado que fue de 40 cm. de ancho

por 40 cm. de largo y 40 cm. de profundidad.
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2. Siembra

Las plantas de chusquin, se transplantaron directamente al hoyo, retirando
previamente las fundas plasticas y siguiendo con las recomendaciones de no
desmoronar el pilon de tierra que las contenia y sin alterar la composicion y

disposicion del suelo.

3. Fertilizaciéon

La fertilizacion se realizo por el método de espolvoreo con esparcimiento fino en la
zona de planteo, es decir, alrededor de la planta a manera de corona, aplicando
primero el fosforo y luego el potasio junto con el nitrogeno y para evitar la

vaporizacion del fertilizante se cubrié con una capa fina de tierra.

La fertilizacion se realizo por época de aplicacion de cada tratamiento o sea al 0, 30,
60 y 90 dias.

4. Dosificacion del fertilizante

Para efecto de la presente investigacion se aplicaron a las plantulas fertilizantes en
relacion 2 — 1 — 4 de elementos mayores N — P — K; en cantidades 34 g. de Urea
como se conoce comercialmente al nitrégeno con una concentracion del 46%, 15 g.

de superfosfato triple o fésforo cuya concentracion es 46% y 71 g. de muriato de

potasio con concentracion  60%, es decir, se incorporaran 120 g. de
fertilizante/planta/afio.

5. Labores de mantenimiento y proteccion
Durante el desarrollo de la presente investigacion, se realizo la limpieza periddica del

terreno, para evitar la competencia de plantas indeseables y provocar un adecuado

crecimiento en las plantas.
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No se detectd presencia de plagas y enfermedades por lo que no fue necesario el

control fitosanitario obviando de esta forma el uso de fungicidas e insecticidas.

6. Variables registradas

Se registraron desde el inicio de la investigacion y de acuerdo al plan de registro de

datos:

a. Altura de planta
Esta variable se registré por medicién directa, desde el nivel del suelo al apice de la
planta, utilizando para ello un flexémetro al inicio y después una regla graduada en
metros.

b. Diametro basal

Los datos de didmetro basal se tomaron a partir de un centimetro de la altura del

suelo en la base del tallo para lo que se utiliz6 un calibrador Vernier.

c. NUmero de brotes

Se determind mediante observacion o conteo de cada unidad experimental y de
acuerdo al registro de toma de datos para su posterior analisis.

d. Longitud de brotes

Se registrd por medicion directa desde el nivel del suelo hasta el apice del brote

utilizando un flexémetro.
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e. Sobrevivencia

La variable sobrevivencia se determind mediante el conteo de cada una de las

plantulas de cada parcela durante el tiempo que duré la investigacion.

7. Registro de datos

Se efectuaron a los 120, 150, 180, 210 y 240 dias después de iniciada la siembra,

para cada unidad experimental y para las diferentes variables evaluadas.

8. Condiciones edaficas
Previo al inicio de la investigacion se procedio a realizar un andlisis de suelo
completo del sitio donde se efectud el ensayo, para conocer el estado en que se

encontraba el recurso suelo.

Cuadro 7. Anélisis quimico del suelo antes de efectuarse el ensayo.

pH Nitrégeno (N) Fosforo (P) Potasio (K)

6.0 10 ppm 7 ppm 0.38 meq / 100 ml

Igualmente se procedié a tomar una segunda muestra de suelo al término del ensayo,

para conocer los elementos que fueron asimilados por las plantas.

Cuadro 8. Analisis quimico del suelo después de realizado el ensayo.

Tratamiento pH Nitrégeno (N) | Fosforo (P) Potasio (K)
ppm ppm meq/ 100 ml

T1 6.1 13 8 0.31

T2 6.1 14 6 0.50

T3 6.3 12 4 0.35

T4 6.2 15 7 0.40
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9. Financiamiento del Experimento

El financiamiento total de esta investigacion estuvo a cargo de la Hacienda Agricola
“Santa Isabel”, empresa involucrada en el sector productor por mas de 40 afios de
propiedad familiar; su principal objetivo es hacer de este proyecto un aporte al
desarrollo del sector agro — forestal del pais a través de la implementacion de
practicas silviculturales como la fertilizacion, en especies de amplias expectativas de

futuro y de hacer a la Guadua el recurso niumero uno de exportacion.
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IV. RESULTADOS

A. Andlisis quimico del suelo

1. pH del suelo

La figura 1, muestra el pH en el analisis de suelo realizado antes y después de la
investigacion; donde notamos su incremento promedio a 6.2 respecto al contenido de
6.0 antes de la fertilizacion, clasificandolo en suelo ligeramente acido como se ve en
el cuadro 1 (denominacion del suelo segun el pH); considerando entonces que la
aplicacion de fertilizante con elementos mayores (N-P-K) mejoré las caracteristicas

del suelo y la disponibilidad de los nutrientes.
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FIGURA 1. pH DEL SUELO AL INICIO Y FINAL (221 DIAS) DEL ENSAYO,
FERTILIZACION DE G. angutisfolia Kunth DURANTE LA
PRIMERA FASE DE DESARROLLO. VALENCIA 2005.



2. Nitrogeno (N)

Figura 2, nos indica el nitrogeno al inicio y al final de la plantacion teniendo como
resultado que después de realizada la aplicacion de la dosis recomendada 34
g./planta/afio (tratamiento), el nitrégeno ha clasificado el sitio del ensayo en suelo

pobre, mejorando la disponibilidad de este elemento de 10 ppm a 13.5 ppm

promedio.
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FIGURA 2. NITROGENO AL INICIO Y FINAL (221 DIAS) DEL ENSAYO,
FERTILIZACION DE G. angutisfolia Kunth DURANTE LA
PRIMERA FASE DE DESARROLLO. VALENCIA 2005.

3. Fosforo (P)

En esta figura (3), se puede constatar al fosforo al inicio y final del ensayo, para el
primer caso se encuentra disponible en el suelo en 7 ppm y para el segundo caso y
después realizada la fertilizacion 15 g. / planta / afio (Tratamiento), tuvo una media de
6.25 ppm, lo que significa que el fésforo si fue asimilado por las plantas, sin embargo

su presencia en el sitio del ensayo es bajo.
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FIGURA 3. FOSFORO AL INICIO Y FINAL (221 DIAS) DEL ENSAYO,
FERTILIZACION DE G. angutisfolia Kunth DURANTE LA
PRIMERA FASE DE DESARROLLO. VALENCIA 2005.

4. Potasio (K)

La figura 4, muestra el contenido de potasio en el ciclo de ensayo antes y después de

realizada la fertilizacion, donde notamos y a pesar de la aplicacién 71 g. / planta / afio,

el potasio tiene un contenido bajo en el suelo teniendo con una media de 39 meq / ml

indicando la importancia de este elemento para el desarrollo de Guadua dado que fue

muy bien asimilado por las plantas.
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FIGURA 4. POTASIO AL INICIO Y FINAL (221 DIAS) DEL ENSAYO,
FERTILIZACION DE G. angutisfolia Kunth DURANTE LA
PRIMERA FASE DE DESARROLLO. VALENCIA 2005.

B. ANALISIS DE LA VARIANCIA EN BLOQUES
COMPLETAMENTE AL AZAR

Los resultados obtenidos de las variables de altura de planta, didmetro basal, nUmero
de brotes, longitud de brotes y sobrevivencia se presentan a continuacion; el analisis
de la varianza obtenido en este ensayo para cada una de estas variables con sus
respectivos Cuadros Medios, Prueba de Dunkan y Coeficiente de Variacion se

presentan en anexos:

1. Altura de planta

En la Figura 5 se aprecia la altura de planta a los 120, 150, 180, 210 y 240 dias de
realizada la fertilizacién. El Tratamiento 1 tiene como resultado que a los 120 dias
alcanzd una altura de 34.6 cm. y a los 240 dias llegaba a los 155.3 cm. de altura. El

Tratamiento 2 tiene 36 cm. de alto a los 120 dias y 169.3 cm. a los 240 dias. El
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Tratamiento 3 tiene 38 cm. a los 120 dias y 126.3 cm. a los 240 dias y finalmente
tenemos el Tratamiento 4 alcanz6 34 cm. a los 120 dias y 155.3 cm. a los 240 dias.
No existiendo diferencia estadistica en los tratamientos segun su analisis de variacion
(Ver anexo 21).
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FIGURA 5. ALTURA DE LA PLANTA PARA LOS TRATAMIENTOS
(APLICACION A LOS 0, 30, 60 Y 90 DIAS), TOMADOS A LOS
120, 150, 180, 210 Y 240 DIAS DE SU ESTABLECIMIENTO EN
FERTILIZACION DE G. angustifolia Kunth EN LA PRIMERA
FASE DE DESARROLLO. VALENCIA 2005.

2. Diametro basal

En la Figura , se observa el diametro basal tomado en cada uno de los periodos (120,
150, 180, 210 y 240 dias) para cada tratamiento; el T1 muestra un diametro de 0.33
cm. alos 120 dias y 1.12 cm. de didmetro de los 240 dias; T2 con 0.367 cm. a los 120
dias y 1.263 cm. a los 240 dias; asi también tenemos que en el T3 hay 0.33 cm. para
el primer periodo y 0.35 cm. para el quinto periodo y finalmente el TS muestra que a
los 120 dias tiene 0.37 cm. y 1.167 cm. de didmetro a los 240 dias. De acuerdo al
analisis de varianza no se encuentra diferencia significativa en los tratamientos. (Ver

anexo 22).
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Kunth EN LA PRIMERA FASE DE DESARROLLO.
VALENCIA 2005.

3. NuUmero de brotes

La Figura 7, muestra el nimero de brotes para los tratamientos tomados a los 120,
150, 180, 210, 240 dias en que el Tratamiento 1 tiene 1.1 brotes a los 120 dias y 0.7
brotes a los 240 dias; el T2 tiene 1.066 a los 120 dias y 0.7 a los 240 dias; T3 muestra
1.226 brotes a los 120 dias y 2 brotes a los 240 dias y el T4 tiene 0.6333 brotes a los
120 dias y 1.466 brotes a los 240 dias. El analisis de Varianza no muestra diferencia

estadistica para esta variable. (Ver anexo 23).
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FASE DE DESARROLLO. VALENCIA 2005.

4. Longitud de Brotes

En la Figura 8, observamos la longitud de brotes para cada tratamiento (aplicacion a
los 0, 30, 60 y 90 dias), teniendo que para el Tratamiento 1 la longitud de brotes es
14.33 a los 120 dias y 53.7 cm. a los 240 dias; el Tratamiento 2 tiene 14.66 cm. a los
120 dias y 79 cm. a los 240 dias; el tratamiento 3 muestra 16 cm. de longitud a los
120 dias y 42.33 cm. de longitud a los 240 dias, finalmente el Tratamiento 4 muestra
13 cm. de longitud a los 120 dias y 54.917 cm. a los 240 dias. Esta variable registro
diferencia altamente significativa a los 120 dias establecido en ensayo segun el

analisis de la Varianza. (Ver anexo 24).
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5. Sobrevivencia

Esta variable no fue sujeto del analisis debido a que no presentd mortalidad alguna

por intoxicacion al momento de realizar la aplicacion de los fertilizantes (N — P — K)

existiendo el 100% de sobrevivencia de las plantas Utiles investigadas.

C. CURVAS DE DISTRIBUCION (CRECIMIENTO)

Con los resultados del analisis estadistico efectuado se procedidé a determinar las

curvas de crecimiento para la variable altura de planta en la primera fase de desarrollo

para el Tratamiento 1 (fertilizacion a los 0 dias) como se muestra en la figura 9, donde
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se obtuvo la ecuacién polinominal de tercer grado del tipo Y = -3.33X3 + 25.79X?

—21.51X + 31.81 y un coeficiente de determinacion de 0.98.
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FIGURA 9. INTERRELACION Y CORRELACION ENTRE LA ALTURA DE
PLANTA Y EL PERIODO (0 DIAS) EN FERTILIZACION DE G.
angustifolia Kunth EN LA PRIMERA FASE DE DESARROLLO.
VALENCIA 2005.

En la figura 10, la curva de crecimiento de la variable altura en la primera fase de

desarrollo G. angusfolia Kunth para el T2 (fertilizante a los 30 dias) como se ve en

la figura 6, tiene una ecuacion polinominal de tercer grado del tipo Y = - 4.13X3 +

34.80X? — 47.58 + 52.24, con coeficiente de determinacion 0.99.
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FIGURA 10. INTERRELACION Y CORRELACION ENTRE LA ALTURA
DE PLANTA Y EL PERIODO (30 DIAS) EN FERTILIZACION
DE G. angustifolia Kunth EN LA PRIMERA FASE DE
DESARROLLO. VALENCIA 2005.

En la figura 11, la variable altura de planta, en la primera fase de desarrollo de G.
angustifolia Kunth para T3 (fertilizacion 60 dias) tiene una ecuacién polinominal de
tercer grado del tipo Y = - 0.71X® + 4.69X? + 15.90X + 17.04 con un

coeficiente de determinacion de 0.99.
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DESARROLLO. VALENCIA 2005.

En la figura 12, muestra a la variable altura, en su primera fase de desarrollo de G.

angustifolia Kunth para el tratamiento 4 (fertilizacion a los 90 dias) que efectuado el
analisis de la varianza, obtuvo una ecuacion polinominal del tercer grado del tipo Y

= -3.78X3 + 31.85X? — 43.88X + 49.44, con un coeficiente de determinacion
de 0.99.
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V. DISCUSION

El sitio donde se realizé el ensayo, como también el manejo silvicultural fueron
similares para todas las parcelas; la aplicacion de los tratamientos (fertilizacion con
elementos mayores N-P-K) se efectud de acuerdo con las recomendaciones de la
Corporacion Auténoma Regional de Quindio - Colombia (1992). De acuerdo a los
resultados obtenidos en la primera fase de desarrollo de Guadua angustifolia
Kunth, el elemento de mayor demanda es el potasio y las plantulas durante el primer
afio de crecimiento consumieron 4 partes de potasio, una parte de nitrégeno y una
parte de fésforo lo que nos da una relacién 4:1:1. Esto coincide en términos generales
con la investigacion realizada por Castafio (1985), Valle del Cauca — Colombia
donde manifiesta que el contenido del elemento de mayor demanda es el potasio.

El analisis de las variables altura de planta, diametro basal y nimero de brotes no
presentaron diferencias significativa (Ver anexo 21, 22 y 23), posiblemente porque la
relacion (2 — 1 — 4) aplicada en el ensayo, no tiene respuesta alguna en suelos con
deficiencias en nitrégeno como lo demuestra el analisis del suelo del sitio donde se
realizo la investigacion (Ver anexo 29) Corroborando con Herrera y Sabogal (1999),
quienes manifiestan que las recomendaciones antes citadas no deben generalizarse en
otras regiones y pensar en un estricto plan de fertilizacién para Guaduas, ya que esto
es algo complejo y por lo tanto se necesita establecer ensayos especificos para cada

guadual, lo cual resulta costoso.

En lo concerniente a la sobrevivencia, las plantas utilizadas en el ensayo no
presentaron mortalidad alguna debido a la seleccion de plantas, el cuidado de la
plantacion antes y después de la siembra y la correcta aplicacion de los fertilizantes,
lo que concuerda con Gutiérrez (1995), quien manifiesta que las plantas con mas de 3

hojas y el cuidado en el manejo tienen mayor seguridad de sobrevivencia.

En la primera fase de desarrollo el orden de extraccion de nutrientes incorporados al
suelo en nuestro ensayo fue: potasio (0.39 meq/100 ml), nitrogeno (13.5 ppm) y
fosforo (6.25 ppm) coincidiendo con el orden de extraccion de elementos mayores



tanto en plantulas como en guaduas adultas obtenidas por Castafio (1985) en el Valle
del Cauca — Colombia cuyo orden es potasio (K), nitrogeno (N), fésforo (P).

Respecto a las épocas de aplicacion, al tratar de encontrar la dptima para la
fertilizacion (0, 30, 60 y 90 dias establecido el guadual) no encontramos diferencias
significativa, lo que significa que la zona del sitio donde se realizé en ensayo, la
fertilizacion podria hacerse en el transcurso de los 3 primeros meses de establecida la
plantacion coincidiendo con Herrera y Sabogal (1999), quien manifiesta que la
fertilizacion en la primera fase del desarrollo debe de hacerse en los primeros meses

cuando las plantulas han acondicionado su sistema de raices al suelo.

Al observar estos resultados podemos deducir que la cantidad de potasio (K)
existencia en el sitio después del ensayo aumento en una minima parte, respecto a la
cantidad presente antes del ensayo lo que nos da a entender que las plantulas no
asimilaron el potasio incorporado al suelo en su totalidad ocasionado principalmente

por la anomalia registrada en el parametro precipitacion (lluvia).

Respecto a las condiciones ecoldgicas del sitio donde se realiz6 en ensayo son:
precipitacion de 2.004 mm / afio, temperatura de 24°C, humedad relativa de 90%
coincidiendo con la manifestado por Herrera y Sabogal (1999), que el buen
desarrollo de un guadual depende del lugar de donde se establezca y las condiciones
climéticas siendo: Temperatura de 20 a 26°C, precipitacion de 1800 — 2500 mm/afio,
humedad relativa de 75 a 85%.
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V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A. Conclusiones

Una vez analizado y discutido los resultados de la presente investigacion se concluye

lo siguiente:

e Los tratamientos probados en la fertilizacion de Guadua angustifolia
Kunth durante la primera fase de desarrollo, no presentaron diferencia

estadistica.

e EIl andlisis de variancia no presentd diferencia significativa entre las
variables altura de planta, didmetro basal y nimero de brotes, no siendo asi
para la variable longitud de brotes la cual tuvo diferencia altamente

significativa a los 120 dias de establecido el ensayo.

e Respecto a las épocas de aplicacion, al tratar de encontrar cual era la mejor
para fertilizar (0, 30, 60 y 90 dias de establecido el guadual) no se
encontré diferencia significativa entre los tratamiento, entonces no se

aceptd el modelo combinado propuesto para su analisis.

e De acuerdo al analisis de suelo efectuado antes y después del ensayo,
notamos que al final de la investigacion, el elemento que fue asimilado en
mayor cantidad es el potasio (K) y que aun existe remanentes de los
fertilizantes aplicados, como en el caso del nitrégeno, lo que significa que
al menos uno de los componentes no se ha perdido del suelo en su
totalidad.

e Debemos hacer notar de acuerdo a la anomalia climatica registrada en la
época experimental (diciembre, enero, febrero) especialmente en el
parametro de precipitacion, este fue suplido con riego focalizado a razén
de 20 m®ha./afio con la finalidad de ayudar a la disolucion de los

minerales del suelo y los fertilizantes aplicados.



B. Recomendaciones

Dado los resultados y conclusiones de este ensayo recomendamos:

e Realizar nuevos ensayos, donde la fertilizacion en Guadua con elementos
mayores (N-P-K), sea en base a la relacion 2 — 1 — 4 probado en suelos con

deficiencias en potasio (K).

e Al no encontrar diferencias significativas en las épocas de aplicaciéon de
los fertilizantes (0, 30, 60 y 90 dias establecidos), recomendamos para la
zona del sitio donde se realizé en ensayo, la fertilizacion puede hacerse en

el transcurso de los 3 primeros meses de establecida.

e Durante los primeros afios el establecimiento de Guadua, implementar
técnicas agroforestales con leguminosas o gramineas de corta duracion,
para bajar la incidencia de plantas indeseables y disminuir los costos de

mantenimiento de la plantacion.

e Para elaborar un plan de fertilizacion en Guadua, es necesario conocer el
estado del terreno donde se llevara a efecto la préactica y el estado genérico
que presenta los guaduales y en base a esto, determinar que elementos y en

que cantidades se incorporaran al guadual.

e En términos de mejores resultados, recomendamos realizar fertilizaciones
al inicio de la época lluviosa, para lograr una mejor disolucion de

nutrientes.
e Difundir practicas silviculturales como la fertilizacion y el

aprovechamiento sustentable de Guadua de tal forma que nos permita

incrementar el desarrollo y asegurar su permanencia.
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VII. RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la Hda. Agricola “Santa Isabel No. 17 de
propiedad familiar, sobre una superficie de 12.000 m? (1.2 H&); ubicada en el Km.
12.8 de la via La Esperanza — El Vergel del recinto “Pice”, parroquia “El Vergel”,
canton “Valencia”, entre las coordenadas 0°53°16” latitud Sur y 79°22°49” de
longitud, con una precipitacion de 2004 mm / afio, temperatura de 24.5°C, altitud de
105 msnm, heliofania de 900 horas / afio enmarcada dentro de la zona ecoldgica del

bosque humedo / Tropical.

Los objetivos planteados fueron:

v' Evaluar la fertilizacion de Guadua angustifolia Kunth en diferentes

épocas de aplicacion, durante la primera fase de desarrollo.

v' Evaluar el efecto de la fertilizacion en altura de planta, diametro basal,
numero de brotes, longitud de brotes y sobrevivencia.

Para evaluar los tratamientos y las repeticiones se aplico un disefio de bloque
completamente al azar, con 3 repeticiones y 4 tratamientos. Para las comparaciones
se utilizé las Pruebas de Rangos Multiple de Duncam al 5% de probabilidad,
mientras que para el estudio de las épocas y/o periodos se planted un disefio
combinado. Se utilizaron un total de 12 parcelas de 12 metros de ancho por 18

metros de largo cada una y 10 unidades de plantas Utiles por parcelas.

Las plantas de Guadua angustifolia Kunth que se utilizaron, fueron procedentes del
vivero forestal técnico de propiedad de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo
en las que se aplicaron 120 g. / planta / afio en relacion 2 — 1 — 4 de elementos
mayores de fertilizantes, es decir, se incorporaron entre 34 g de urea, 15 g de fésforo
y 71 g de potasio en diferentes épocas, al inicio (0 dias), 30, 60 y 90 dias de

establecida la plantacion.



El ensayo durd 221 dias, tiempo en el que se estudiaron las variables altura de planta,
didmetro basal, nUmero de brotes, longitud de brotes y sobrevivencia. Los resultados
obtenidos entre los tratamientos (aplicacion a los 0, 30, 60 y 90 dias de su
establecimiento) no mostraron diferencia y se descartd el disefio discombinado para

el analisis de las épocas y/o periodos de aplicacion.

La longitud de brotes, fue la Unica variable que registré diferencia altamente

significativa a los 120 dias establecido el ensayo.

El orden de extraccion de los nutrientes aplicados en el ensayo fue potasio (K),

nitrégeno (N), fosforo (P).
La fertilizacion con elementos mayores (N-P-K) que se aplicd, mejor6 las
caracteristicas quimicas en el sitio donde se realizo el ensayo como lo demuestra el

analisis de suelo realizado después del ensayo.

La anomalia en la precipitacion que se registro durante la época experimental fue

suplido con riego focalizado con 20 cm®/ Ha.
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ViIl. SUMMARY

The present investigation was carried out in Santa Isabel Agricultural form in the
parcel 12.000 m? area — the farm is located in The Vergel — Valencia country — Los
Rios country, among coordinates 0°53'16" South latitude and 79°22'49" west
longitude, the most important meteorological parameters are rainfall 2004
millimetres for year, temperature 24.5°C sun shaimes 900 hours / year and altitude

105 meters over see. The ecological classification is tropical humid forest.

The outlined objectives were:

To evaluate the fertilization in Guadua angustifolia Kunth in different application
times, during the first development phase, and to evaluate the effect of the
fertilization in plant height, basal diameter, number of buds, buds longitude and

survival.

The statistical evaluation was done with the model randomized complete block
design with 4 treatments and 3 replications; for the compositions was used the
Duncan test for 5% probability, the periods analysis was evaluated with desconbinod
design. They were used 12 parcels wide 12 meters and long 18 meters each; very
panel contained 10 plants.

The Guadua angustifolia Kunth plants used in this investigation, were coming from
the nursery forests technical property state technical University of Quevedo in those
were applied 120 g. fertilizers for plant / year in relation ship 2 — 1 — 4 of bigger
fertilizers, its incorporated among urea 34 g., phosphates 75 g. and potassium 71 g.
in different times, those fertilizers were applied in 0 days, 30, 60 and 90 days of

established the plantation.

The rehearsal lasted 221 days, time in which the variable plant height, basal
diameter, number of buds, bud longitude and survival were studied. The results

obtained among the treatments (application at the 0, 30, 60 and 90 days of their



establishment) When not existing difference among the treatments you discards the
design discombinado for the analysis of the times and/or periods of application.

The bud longitude was the only variable that registered highly significant difference
to the established 120 days the rehearsal.

The order of extraction of the nutrients applied in the rehearsal was potassium (K),

nitrogen (N), phosphorus (P).
The fertilization with bigger elements (N-P-K) that was applied, it improved the
chemical characteristics in the place where it was carried out the rehearsal like it

demonstrates it the soil analysis carried out after the rehearsal.

The anomaly in the rainfall registrated during the experimental time was replaced

with irrigation 20 m3/week for hectare.
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ANEXO 1. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE ALTURA DE
Guadua angustifolia Kunth A LOS 120 DIAS EN
FERTILIZACION DE LA PRIMERA FASE DE DESARROLLO.
VALENCIA, 2005.

ADEVA
F. V. G. L. S.C. C. M. F.
Calcula.  Tabula.

Bloques 2 15.17 7.583 0.18 0.8393 NS
Tratamientos 3 22.33 7.444 0.18 0.9081 NS
Error 6 252.17 42.028
Total 11 289.67
N.S. No significativo
C.V. % 18.09
ANEXO 2. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE DIAMETRO

BASAL DE Guadua angustifolia Kunth A LOS 120 DIAS EN

FERTILIZACION DE LA PRIMERA FASE DE DESARROLLO.

VALENCIA, 2005.

ADEVA
F. V. G. L. S.C. C. M. F.
Calcula.  Tabula.

Bloques 2 0.02 0.01 15 0.2957 NS
Tratamientos 3 0.00 0.001 0.21 08871 N\
Error 6 0.04 0.007
Total 11 0.06
N.S. No significativo
C.V. % 23.03
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ANEXO 3. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE NUMERO DE
BROTES DE Guadua angustifolia Kunth A LOS 120 DIAS EN
FERTILIZACION DE LA PRIMERA FASE DE DESARROLLO.
VALENCIA, 2005.

ADEVA
F. V. G. L. S. C. C. M. F.
Calcula.  Tabula.

Bloques 2 36.17 18.083 3.27 0.1095 NS
Tratamientos 3 21.58 7.194 1.30 0.3573 NS
Error 6 33.17 5.528
Total 11 90.92
N.S. No significativo
C.V. % 36.64
ANEXO 4. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE LONGITUD DE

BROTES DE Guadua angustifolia Kunth A LOS 120 DIAS EN

FERTILIZACION DE LA PRIMERA FASE DE DESARROLLO.

VALENCIA, 2005.

ADEVA
F. V. G. L. S.C. C. M. F.
Calcula.  Tabula.

Bloques 2 92.17 46.083 17.46 0.0032 **
Tratamientos 3 8.67 2.889 1.09 0.4209 NS
Error 6 15.83 2.639
Total 11 116.67

N.S. No significativo
**  Altamente significativo
C.V. % 11.08
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ANEXO 5. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE ALTURA DE
Guadua angustifolia Kunth A LOS 150 DIAS EN
FERTILIZACION DE LA PRIMERA FASE DE DESARROLLO.
VALENCIA, 2005.

ADEVA
F. V. G. L. S. C. C. M. F.
Calcula.  Tabula.

Bloques 2 60.67 30.333 0.21 0.8174 NS
Tratamientos 3 48.33 16.111 0.11 0.9507 NS
Error 6 872.67 145.444
Total 11 981.67
N.S. No significativo
C.V. % 20.85
ANEXO 6. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE DIAMETRO

BASAL DE Guadua angustifolia Kunth A LOS 150 DIAS EN

FERTILIZACION DE LA PRIMERA FASE DE DESARROLLO.

VALENCIA, 2005.

ADEVA
F. V. G. L. S.C. C. M. F.
Calcula.  Tabula.

Bloques 2 0.03 0.016 1.84 0.2385 NS
Tratamientos 3 0.02 0.007 0.79 0.5426 NS
Error 6 0.05 0.05
Total 11 0.10
N.S. No significativo
C.V. % 18.71
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ANEXO 7. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE NUMERO DE
BROTES DE Guadua angustifolia Kunth A LOS 150 DIAS EN
FERTILIZACION DE LA PRIMERA FASE DE DESARROLLO.
VALENCIA, 2005.

ADEVA
F. V. G. L. S. C. C. M. F.
Calcula.  Tabula.

Bloques 2 52.17 26.083 3.23 0.1118 NS
Tratamientos 3 14.25 4.75 0.59 0.6451 NS
Error 6 48.5 8.083
Total 11 114.92
N.S. No significativo
C.V. % 33.78
ANEXO 8. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE LONGITUD DE

BROTES DE Guadua angustifolia Kunth A LOS 150 DIAS EN

FERTILIZACION DE LA PRIMERA FASE DE DESARROLLO.

VALENCIA, 2005.

ADEVA
F. V. G. L. S.C. C. M. F.
Calcula.  Tabula.

Bloques 2 3.17 1.583 0.04 0.9602 NS
Tratamientos 3 311.33 103.778 2.68 14.03 NS
Error 6 232.17 38.694
Total 11 546.67

N.S. No significativo
C.V. % 20.97
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ANEXO 9. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE ALTURA DE
Guadua angustifolia Kunth A LOS 180 DIAS EN
FERTILIZACION DE LA PRIMERA FASE DE DESARROLLO.
VALENCIA, 2005.

ADEVA
F. V. G. L. S. C. C. M. F.
Calcula.  Tabula.
Bloques 2 687.17 343.583 1.12 0.3862 NS
Tratamientos 3 11.70 390 1.25 0.3659 NS
Error 6 1841.5 306.17
Total 11 3698.67
N.S. No significativo
C.V. % 15.97
ANEXO 10. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE DIAMETRO
BASAL DE Guadua angustifolia Kunth A LOS 180 DIAS EN
FERTILIZACION DE LA PRIMERA FASE DE DESARROLLO.
VALENCIA, 2005.
ADEVA
F. V. G. L. S.C. C. M. F.
Calcula.  Tabula.
Bloques 2 0.05 0.27 1.86 0.235 NS
Tratamientos 3 0.03 0.01 0.68 0.597 NS
Error 6 0.09 0.015

Total 11 0.17

N.S. No significativo
C.V. % 15.69
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ANEXO 11. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE NUMERO DE
BROTES DE Guadua angustifolia Kunth A LOS 180 DIAS EN
FERTILIZACION DE LA PRIMERA FASE DE DESARROLLO.
VALENCIA, 2005.

ADEVA
F. V. G. L. S. C. C. M.
Calcula.  Tabula.

Bloques 2 347.17 173.583 2.72 0.1446 NS
Tratamientos 3 113 37.667 0.59 0.6442 NS
Error 6 383.5 63.917
Total 11 843.67
N.S. No significativo
C.V. % 49.45
ANEXO 12. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE LONGITUD DE

BROTES DE Guadua angustifolia Kunth A LOS 180 DIAS EN

FERTILIZACION DE LA PRIMERA FASE DE DESARROLLO.

VALENCIA, 2005.

ADEVA
F. V. G. L. S.C. C. M.
Calcula.  Tabula.

Bloques 2 66.68 33.341 0.24 0.7947 NS
Tratamientos 3 1401.89 467.296 3.35 0.097 NS
Error 6 837.78 139.63
Total 11 2306.35

N.S. No significativo
C.V. % 25.49
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ANEXO 13. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE ALTURA DE
Guadua angustifolia Kunth A LOS 210 DIAS EN
FERTILIZACION DE LA PRIMERA FASE DE DESARROLLO.
VALENCIA, 2005.

ADEVA
F. V. G. L. S. C. C. M. F.
Calcula.  Tabula.

Bloques 2 435.17 217.583 0.3 0.7521 NS
Tratamientos 3 3426.25 1142.083 1.57 0.1911 NS
Error 6 4367.5 727.917
Total 11 8228.92
N.S. No significativo
C.V. % 20.20
ANEXO 14. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE DIAMETRO

BASAL DE Guadua angustifolia Kunth A LOS 210 DIAS EN

FERTILIZACION DE LA PRIMERA FASE DE DESARROLLO.

VALENCIA, 2005.

ADEVA
F. V. G. L. S.C. C. M. F.
Calcula.  Tabula.

Bloques 2 0.05 0.023 0.41 0.6805 NS
Tratamientos 3 0.1 0.033 0.59 0.6455 NS
Error 6 0.33 0.056
Total 11 0.48
N.S. No significativo
C.V. % 24.69
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ANEXO 15. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE NUMERO DE
BROTES DE Guadua angustifolia Kunth A LOS 210 DIAS EN
FERTILIZACION DE LA PRIMERA FASE DE DESARROLLO.
VALENCIA, 2005.

ADEVA
F. V. G. L. S. C. C. M. F.
Calcula.  Tabula.

Bloques 2 300.5 150.25 3.83 0.0848 NS
Tratamientos 3 90.25 30.083 0.77 0.5531 NS
Error 6 235.5 39.25
Total 11 626.25
N.S. No significativo
C.V. % 51.14
ANEXO 16. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE LONGITUD DE

BROTES DE Guadua angustifolia Kunth A LOS 210 DIAS EN

FERTILIZACION DE LA PRIMERA FASE DE DESARROLLO.

VALENCIA, 2005.

ADEVA
F. V. G. L. S.C. C. M. F.
Calcula.  Tabula.

Bloques 2 232.17 116.083 0.57 0.5939 NS
Tratamientos 3 704.92 234.972 1.15 0.402 NS
Error 6 1223.83 203.972
Total 11 2160.92
N.S. No significativo
C.V. % 26.25
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ANEXO 17. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE ALTURA DE
Guadua angustifolia Kunth A LOS 240 DIAS EN
FERTILIZACION DE LA PRIMERA FASE DE DESARROLLO.
VALENCIA, 2005.

ADEVA
F. V. G. L. S. C. C. M. F.
Calcula.  Tabula.
Bloques 2 212.17 106.083 0.05 0.9542 NS
Tratamientos 3 2942.25 980.75 0.47 0.7166 NS
Error 6 12626.5 2104.417
Total 11 15780.92
N.S. No significativo
C.V. % 30.6
ANEXO 18. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE DIAMETRO
BASAL DE Guadua angustifolia Kunth A LOS 240 DIAS EN
FERTILIZACION DE LA PRIMERA FASE DE DESARROLLO.
VALENCIA, 2005.
ADEVA
F. V. G. L. S.C. C. M. F.
Calcula.  Tabula.
Bloques 2 0.02 0.012 0.11 0.8969 NS
Tratamientos 3 0.11 0.037 0.35 0.7907 NS
Error 6 0.63 0.105

Total 11 0.76

N.S. No significativo
C.V. % 28.51

63



ANEXO 19. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE NUMERO DE
BROTES DE Guadua angustifolia Kunth A LOS 240 DIAS EN
FERTILIZACION DE LA PRIMERA FASE DE DESARROLLO.
VALENCIA, 2005.

ADEVA
F. V. G. L. S. C. C. M. F.
Calcula.  Tabula.

Bloques 2 113.17 56.583 2.86 0.1344 NS
Tratamientos 3 98.92 32.972 1.66 0.2722 NS
Error 6 118.83 19.806
Total 11 11
N.S. No significativo
C.V. % 27.96
ANEXO 20. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE LONGITUD DE

BROTES DE Guadua angustifolia Kunth A LOS 240 DIAS EN

FERTILIZACION DE LA PRIMERA FASE DE DESARROLLO.

VALENCIA, 2005.

ADEVA
F. V. G. L. S.C. C. M. F.
Calcula.  Tabula.

Bloques 2 491.17 245.584 0.85 0.4748 NS
Tratamientos 3 2140.93 713.644 2.46 0.1607 NS
Error 6 1742.64 290.439
Total 11 4374.74

N.S. No significativo
C.V. % 29.65

64



ANEXO 21. ORDENACION DE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS PARA
ALTURA DE PLANTA EN FERTILIZACION DE Guadua
angustifolia  Kunth  DURANTE LA PRIMERA FASE DE
DESARROLLO. VALENCIA, 2005.

PERIODOS NIVEL
DIAS SIGNIFICANCIA ? ° )
120 N.S. 34.667 36.000 38.000 31.667
150 N.S. 58.000 60.667 57.667 55.000
180 N.S. 120.667 115.333 94.333 108.333
210 N.S. 138.333 152.000  106.000 138.000
240 N.S. 155.333 169.333  126.333 155.333

N.S. No Significativo

ANEXO 22. ORDENACION DE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS PARA
DIAMETRO BASAL EN FERTILIZACION DE Guadua
angustifolia Kunth  DURANTE LA PRIMERA FASE DE
DESARROLLO. VALENCIA, 2005.

PERIODOS NIVEL
DIAS SIGNIFICANCIA ? 3 )
120 N.S. 0.333 0.367 0.333 0.373
150 N.S. 0.450 0.530 0.453 0.537
180 N.S. 0.810 0.813 0.690 0.767
210 N.S. 0.930 1.040 0.820 1.038
240 N.S. 1.120 1.263 0.997 1.167

N.S. No Significativo
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ANEXO 23 ORDENACION DE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS PARA
NUMERO DE BROTES EN FERTILIZACION DE Guadua
angustifolia  Kunth  DURANTE LA PRIMERA FASE DE
DESARROLLO. VALENCIA, 2005.

PERIODOS NIVEL

DIAS SIGNIFICANCIA ? > )
120 N.S. 5.333 5.000 8.333 7.000
150 N.S. 8.667 8.000 10.000 7.000
180 N.S. 18.000 14.667 12.000 20.000
210 N.S. 14.667 11.667 8.000 14.667
240 N.S. 19.667 12.000 17.333 14.667

N.S. No Significativo

ANEXO 24. ORDENACION DE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS PARA
LONGITUD DE BROTES EN FERTILIZACION DE Guadua
angustifolia Kunth  DURANTE LA PRIMERA FASE DE
DESARROLLO. VALENCIA, 2005.

PERIODOS NIVEL

DIAS SIGNIFICANCIA ? 3 )

120 *x 14.333 14.667 16.000 13.667
150 N.S. 27.000 37.000 31.333 23.333
180 N.S. 37.333 61.667 35.100 51.333
210 N.S. 54.333 56.667 42.667 64.000
240 N.S. 53.667 79.000 42.333 54.917

** Altamente Significativo

N.S. No Significativo
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ANEXO 25. CROQUIS DE LA HAD. AGRICOLA “SANTA ISABEL No. 1.”

A

" FLORESM
T MONTES

L / SR. . A
= LOoR VASTIDAS g .
_ . ROSENDO

LEVANTAMIENTO  PLANIMETRICO. PROP. SR

ANTONIA TACHONG.

UBICACION CANTON VALENCIA — LOS RIOS

ESCALA : J; 8000

Fecha - OF ¥ 97
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ANEXO 26. CROQUIS DEL AREA DE ESTUDIO EN LA HAD. AGRICOLA
“SANTA ISABEL No. 1.”

Sitio de
ensayo

ANEXO 27. DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS

CROQUIS DEL AREA DE ESTUDIO

Tratamiento =4 Plantas por parcela = 10
Bloque =3 Longitud de parcela =15 x 18 m.
B1 T, T4 T3 T1
BZ T4 T2 Tl T3
B3 T1 Ts 15m Ts T2
—18m
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ANEXO 28. MODELO DE LA HOJA DE CAMPO PARA LA TOMA DE DATOS

DATOS INICIALES:

R Unidades | Altura Diametro Numero de | Longitud de | Sobrevivencia
_ experim. (cm.) (cm.) Brotes Brotes (cm)
1
2
3
:
m 6
> 7
8
9
10
1
2
3
> [
n 6
> 7
8
9
10
1
2
3
E 4
Py 5
A 6
5 7
8
9
10
1
2
3
RY 4
% 5
E 6
> 7
8
9
10
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ANEXO 29. ANALISIS DE SUELO DEL SITIO DE ENSAYO ANTES DE INICIAR LA
INVESTIGACION EN LA HDA. AGRICOLA “SANTA ISABEL No. 1”

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
o Km. S Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24
et oy S = Quevedo - Ecuador  Teléfono: 750 - 967 Fax: 751-018
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : Tachong Antonia Sra. Nombre : Agricola Sta. Isabel
Direccién: San Camilo Provincia : Los Rios
Cindad : Quevedo Cantén  : Valencia
Teléfomo : 750147 Parroquia : Valencia
Fax s Ubicacién : Entrada Costa Azul
DATOS DEL LOTE PARA USO DEL LABORATORIO
Cultivo Acteal  : Maiz N" Reporte : 553
Cultivo Asterior : Maiz N" Muestra Lab, @ 24506
Fertilizacion Ant. : Fecha de Muestrea: 130103
Saperficie : Fecha de Ingreso @ 14/01/03
Identificacién  : Muestra | Fecha de Salida 270103
Nutriente Contenido  Unidad INTERPRETACION
N 10 pp=
[ 7 pem
S 13 o=
K 038 meg/l00 =l
Ca 7  weg/ll0 =l =
M‘ 1.1 =eq/100 =l
BAJO MEDIDT ALTO
In 14 ppo i
Cu 79 ppw
Fe 146 o=
Mn 15 pp=
B 1.04 ppn
BATD MEDIO ALTO
B 55 5 85 S 7% 8 is
pH o0 e | | | [
MayAcd  Acds  MeAct  LlAct Practic Newtra LAl Me Ak Alcafioo
Acidez lnt. (Al+H) seg/I00 m)
Al woq/100 ml
Na meq/100 =l
2AJ0 MEDIO 20XIC0
e wn [ 1 ]
¥o Salino Lig. Saline Saline May Saline
MO 34 = =] | ]
BAJO WEDIO ALTO
Ca !;_ Ca+Mg| meg/i00mi | | (meg/l)’s | ppm (%)
Mg K K |I Bases RAS Cl Arena| Limo | Arcilla Clase Textural
64 29 | 213 85 57 38 3 Franco-Arenoso
Gy Yol Youw
LIDER DPTO. NAC. SUELOS Y AGUAS RESPONSABLE LABORATORIO
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REALIZADA LA INVESTIGACION EN LA HDA. AGRICOLA “SANTA

ANEXO 30. ANALISIS DE SUELO DEL SITIO DE ENSAYO DESPUES DE
ISABEL No. 17
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ANEXO 31. SIEMBRA DE PLANTAS DE Guadua angustifolia Kunth ANTE DE
REALIZADO EL ENSAYO

ANEXO 32. PLANTAS DE Guadua angustifolia Kunth A LOS 120 DIAS DE
REALIZADO EL ENSAYO




ANEXO 33. PLANTAS DE Guadua angustifolia Kunth A LOS 150 DIAS DE
REALIZADO EL ENSAYO
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ANEXO 34. PLANTAS DE Guadua angustifolia Kunth A LOS 221 DIAS DE
REALIZADO EL ENSAYO
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