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EVALUACION DE SEIS TIPOS DE ESQUEJES PARA LA PROVAGACILUN DE Bawm-
busa arundinacea Willd, Bambusa vul aris var. striata Schrad Ex

Wendell Y Qigantochloq.ggrticillagg_(Willd) Munro.

PROPAGATION RESPONSE OF SIX CUTTING TYPES IN Bambusa arundinacea
Willd, Bambusa vul aris var. striata Schrad Ex Wendll AND Gi an-

tochloa verticillata (Willd) Munro.

RESUMEN

La importancia que puede tener el cultivo del bambid para la
solucidén de muchos problemas de muchas regiones del pais y el es
caso niimero de investigaciones sobre su propagacidén, sirvid de
base para plantear la presente investigacidn, con el objetivo de
determinar los mejores tipos de esquejes para propagar Bambu a

arundinacea, B. vulgaris var. striata y Gi antochloa verticillata.

Los factores evaluados fueron: 1) Especies de bambd (ya
mencionadas), y 2) Tipos de esquejes, denominados: Parte basal,
parte media, parte apical, rama principal, rama con astilla y
rama secundaria. El1 arreglo bifactorial empleado se colocd en
un disefio completamente al azar, con dos repeticiones; el experi
mento que durd 50 dias, se desarrolld bajo un sombreador ristico
del Centro de Agricultura Tropical "Bulbuxya'", ubicado en San Mi
guel Pandn, Suchitepéquez. Las variables que se evaluaron son:

Brotacidén, sobrevivencia, enraizamiento y produccidn de materia

seca.

En lo que respecta a la brotacién, todos los tratamientos
excepto rama con astilla y rama secundaria de G. verticillata
fueron estadisticamente iguales; por lo que esta especie fue es-
tadfsticamente diferente a las otras dos. A excepcidn de los es
quejes de rama de G. verticillata y los esquejes de rama secunda
ria de B. arundinacea y B. vul aris var. striata, todos los tra-
tamientos fueron estadisticamente iguales respecto al porcentaje

de sobrevivencia. Todos los tratamientos de B. vulgaris var.



striata, excepto rama secundaria, y parte basal de B. arundinacea
fueron los que reportaron porcentajes de enralizamiento mayores
de 50%, siendo estadisticamente iguales entre si, pero diferen-
tes al resto de tratamientos, los cuales también fueron estadis
ticamente iguales eatre si. Las tres especies fueron diferentes
en cuanto a materia seca producida en brotes, no asi en materia

seca producida en raices.

En conclusidn, B. vul aris var. striata_fue la Gnica que
mostrd mayor capacidad de propagacidn. El comportamiento de
los diferentes tipos de esquejes en las diferentes especies, nos
sugiere que no existe diferencia significativa en el estado fi-
sioljgico de las diferentes partes de las plantas utilizadas,
pero tomando en cuenta su sobrevivencia, muy relacionada al ta-
maiio de los mismos, no todos parecen ser promisorias para propa

gar las tres especies de bambl en condiciones de campo.



I. TINTRODUCCION

Las admirables cualidades del bambid han sido explotadas
desde hace siglos, especialmente por los habitantes del sures-
te asidtico; pues en sus aldeas no se encuentra material mas
usado que el bambd. Con &1, construyen casas completas y a-
muebladas; diversos utensilios, utilizados en labores domés-
ticas, agropecuarias, de caza y pesca y diferentes manualida-
des. incluyendo instrumentos musicales. También satisfacen
sus necesidades de alimentacidn, al consumir sus semillas o bro
tes tiernos (9). En Pakistdn, India y otros paises asiaticos,
se emplea en la produccidn de textiles de rayon, de pulpa y
de papel. En China Continental, Jap6n y Taiwan, en la produc

cidén de enlatados de cogollos de bambd (33, 39).

En Latinoamerica, la silvicultura del bambd no solamente
es desconocida, quiza por la poca utilizacidn que se le ha da
do a esta planta, sino grandes extensiones de especies nati-
vas han sido arrasadas en los Gltimos afios, para ser reempla-
zadas por cultivos de exportacidn (33). Hasta pocos anos, Co
lombia, ha sido el pais que mayor uso ha hecho de esta planta
en la construccidn. Brasil, ha sido el @inico pais de América
que ha utilizado el bambd como materia prima para la fabrica-
cién de papel a gran escala (34). Aunque el uso del bambid en
Latinoamérica se ha incrementado considerablemente, investiga
ciones sobre su cultivo, aprovechamiento'industrial y en cons

truccidn, han sido escasos.



En Cuatemala, actualmente, son pocas las regiones donde
se le dan los usos que merecen Ser mencionados: construccidn
de viviendas, tutorado de cultivos, elaboracidn de artesanias,
conduccidn de agua, construccidn de almdcigos, puertas, cer-

cos y corrales para animales (13, 20, 25, 28, 29, 38).

Para Guatemala se reportan 36 especies y tres variedades
de bamb@G (22), muchas de ellas presentan caracteristicas favo
rables para la reforestacidn y evitar la erosidn hidrica, pro
piedades fisicas y mecdnicas adecuadas para su empleo en la
construccidn, aprovechamiento artesanal e industrial y propie
dades alimenticias. Sin embargo, no se cuenta con las técni-
cas necesarias para su explotacidn a gran escala, ain cuando
ya existen plantaciones comerciales en la costa sur del pais

(31).

El problema de la propagacidn vegetativa del bambid ha
sido tratado desde el siglo pasado; desde entonces, hasta hace
unos ocho afios, mas de 80 documentos de investigaciones sobre
propagacidén vegetativa han sido publicados en todo el mundo;

a pesar de ello, ninguna investigacidén ha establecido una tegc
nologia estandar (12). Parece ser que la mayoria de las obser
vaciones publicadas acerca de la propagacidn vegetativa, pro-
viene de experiencias de naturaleza empirica y exploratoria

mas que cientifica (23). En nuestro pais, sb6lo dos investiga
ciones sobre métodos de propagacidn vegetativa del bambi se

han llevado a cabo, por parte de la Facultad de Agronomia de 1la

Universidad de San Carlos de Guatemala; los resultados que en



ellas se han obtenido han sido tomados de base para plantear

la presente investigacidn.

Esta investigacidn, consistid en la evaluacidn de seis
tipos de esquejes para la propagacidn de las tres especies
de bamb@ de mayor uso en agricultura y construccidn: mediante
la determinacidn de sus porcentajes de brotacidén, enraizamien

to y produccidn de materia seca.

Este estudio se llevé a cabo durante 1988, en el Centro
de Agricultura Tropical Bulbuxyd, cue se localiza en el muni-

cipio de San Miguel Pandn, departamento de Suchitenéquez.

ﬂwﬁmsMaﬂmwm&MBNSnemuﬁwtwdnhg
Atblictecn Centlnl- i



1T, HIPOTESIS

Existe diferencia significativa en cuauto a por-
centajes de brotacidn, enraizamiento, gsobreviven-
cia vy produccidn de materia seca, en al menos

uno de los seis tipos de esquejes de bambd.

Existe diferencia significativa en cuanto a por-
centajes de brotacidn, enraizamiento, sobreviven
cia y produccidn de materia seca, en al menos una

de las tres especies de bambd.

@



T11. OBJETIVOL

Evaluar seis tlpos de esquejes para la multipli-
cacién de Bambusa arundinacea Willd, Bambusa vul aris

var. striata Schrad ex Wendll y Gi antochloa vertici-

llata (Willd) Munro.



IV. REVISION DE LITERATURA

1. - TIPOS DE BAMBUES POR LA FORMA Y HABITO DE CRECIMIENTO DEL

RIZ OMA

1.1

Grupo Paquimorfo

También se denomina simpodial o cespitoso. Los
bambiles pertenecientes a este grupo corresponden on su
mayoria a especies tropicales; con algunas excepciones,
no se desarrollan bien bajo condiciones de heladas.
Tienen rizomas cortos y gruesos, con entrenudos asimé-
tricos, mas anchos que largos, s8lidos y con raices en
su parte inferior; tienen yemas laterales en forma de
semiesfera, que sdlo se desarrollan en nuevos rizomas y
subsecuentemente en nuevos tallos (ver figuras en apén-
dice 1 ); los rizomas se desarrollan periféricamente
formando una mata (macolla), con culmos aglutinados, la
iniciacidén de los tallos, bajo condiciones naturalés,
se presentan durante el verano, otoifio o al comienzo de
una estacién lluviosa; las ramas (rango de media caifia),
en su parte basal, recapitulan la forma del rizoma, las
dominantes, a menudo, llevan promordios de rajces de o-
rigen espontidneo in situ. Géneros tipicos: Bambusa, Den
drocalamus, Gigantochloa, Oxytenanthera y otros (12,14,

15,16,41).

Grupo Leptomorfo

Tambi&n se denomina monopodial o tracant. Los bam

biles de este grupo corresponden en su mayoria a espccies



de zonas templadas, resistentes a heladas; sus rizomas
tienen forma casi cilindrica, con estrenudos simétricos,
mas largos que anchos; raramente sblidos; la mayoria de
las yemas de los nudos que se activan, producen tallos

a intervalos y unas pocas producen rizomas; los rizomas
se raﬁifican lateral o monopodialmente recorriendo con
siderables distancias (km), formando un sistema de re-
des entretejidas. En el Japdn, 1la iniciacidén de los cul
mos que emergen de las yemas, normalmente tienen lugar
en la primavera entre los meses de marzo a mayo. Los
culmos crecen activamente entre julio y agosto y dejan
de crecer después de noviembre cuando se inicia el de-
sarrollo de los rizomas y de las yemas. Las ramas del
culmo (rango parte media), en su parte basal, no reca-
pitulan la forma del rizoma; no se comnoce que lleven
primordios de raiz de origen espontineo in situ. Gé-
neros tipicos: Arundinaria, Phyllostachys, Semiarundi-

naria, Shibateae, Sinobambusa y otros (12, 14,15,16,41).

Grupo Anfipodial

También &ée denomina -intermedio. Las pocas espe-
cies que pertenecen a este grupo, tienen la caracte-
ristica de que sus rizomas pueden presentar en una mis-
ma planta una ramificacidn combinada de los grupos men
cionados anteriormente. Géneros tipicos: Chusquea y

algunas especies del género Sasa (14,15).



2. FACTORES ECOLOGICOS PARA EL CULTIVO DEL BAMBU

2.1 Latitud

De acuerdo con los datos existentes, las maximas
latitutes a las cuales se desarrollan los bambies son
las siguientes:

Segun Ueda (1981) citado por Hidalgo (16), en Asia
el género Sasa se desarrolla en el Japdn entre latitu-
des 41°40'N y 45°30' N. Seghn McClure (24), el bambd
se encuentra distribuido naturalmente, en los Estados
Unidos hasta los 39°25' latitud N. Segiln Parodi, ci-
tado por McClure (24), en Argentina el bambi@ ece ha dis

tribuido hasta los 47°de latitud ¢

2.2 Altitu.

El bambd se encuentra, principalmente, en las re-
giones tropicales o subtropicales de Asia, Africa v A
mérica, vegetando desde el nivel del mar hasta lc
4,500 m de altitud (8). En el Himalaya, algunas e-
cies viven a una altura de 3,800 m; mientras que en
Amé@rica, por ejemplo Egmbusé aristata Mart., forma en.
el este de la cordillera de los Andes caiiaverales impe
netrables a una altura de 4,700 m, 11égando hasta

regidn de las nieves (9).
2.3 Temperatura
La temperatura tiene influencia en la distribucior

y crecimiento del bambl; las temperaturas altas promue



ven el crecimiento y las bajas lo inhiben. La mayoria
de los bambilies se desarrollan en temperaturas que va-
rian entre los 9° y los 36° C (16).

Segin Uchimura (35), la temperatura minima debe
ser considerada al establecer una plantacion; indica
que por ejemplo, Phyllostachys bambusoides no crece
bien en areas donde la temperatura desciende a =-5° C, y
P. pubescens a -3° C y nunca tan alto como 33° C.

Ueda (36), indica que de los bambiles del género
Phyllostachys no puede esperarse un excelente creci-
miento si la temperatura desciende abajo de -15° C.
Ademas agrega, para areas de invierno frio, especies
que aguantan bien, tales como Phyllostachys edulis o
Ph. nigra var. henonis son comunmente preferidas. Pa-
ra especies de tipo paquimorfo, terrenos adecuado para
elicultivo de bambl no pueden ser utilizados en regio-
nes frias, debido a que ellas crecen principalmente en
las regiones tropicales.

Segln Deogin (1936) citado por Hidalgo (18), Den-
trocalamus strictus se encuentra en localidades donde
se presentan temperaturas hasta de -5° C y maximas de
46° C a la sombra.

Segln Hidalgo (15), en Florida (EL. UU.) Bambusa

uadua sufrid lesiones por conpelaciin & temperaturas
menores de -3° C, y a -8° C murid, debido a la ruptu-
ra de su tallo por la base.

Ueda (36), sefiala que especice “leba (Bambusa)
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aun crecen en los alrededores de Kyoto (Japdn), donde

la temperatura minima puede llegar a -8 °C.

Segin Jaramillo (19), el limite de adaptabilidad
de la "Guadua" (Bambusa spp.), en Caldas, Colombia, co-
rresponde a una temperatura de 16 °C, que ocurre mas o
menos a los 2,220 msnm, donde alcanza la menor altura
y el menor difdmetro. La minima media que puede sopor-

tar es de 13 °C.

Precipitacion
Segin Hidalgo (16), la mayoria de los bambiies se

encuentran en lugares donde la precipitacidn anual va-
ria entre 1,270 y 4,500 mm. Adem3ds, cita lo siguiente:
Hay especies como Dendrocalamus strictus que, segin
Deogun (1936) se encuentra en localidades donde hay
una precipitacién minima anual de 762 mm, y maxima de
5,080 mm. En cuanto a la mixima precipitacidn, Huber-
man (1959), dice que algunas especies se encuentran en

lugares donde la precipitacidn es de 6,350 mm.

Segin Uchimura (35), la precipitacidn debe ser de
100 mm. en el mes cuando el brote emerge y 200 mm para
el crecimiento del rizoma (agosto-septiembre en el Ja-
pén), la precipitacidn total debe ser mayor de 1,000 mm

en un armno.

Segiin Jaramillo (19), en las zonas dounde estan los
guaduales (bambusales) mas desarrollados, se encuentran

valores de precipitacidn superiores a los 2,000 mm; el



2.6
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romedio minimo parece ser de 1,300 mm. el maximo de
b

5,000 mm.

En el Japén, segiin Ueda (36), los registros de
precipitacién de 1925 - 1955, han dado una precipita-

¢idén promedio anuval de 1,537 nmm.

Humedad Relativa

Seglin Hidalgo (16), la humedad relativa también-
determina la distribucidn de las especies. Algunas de
ellas requieren de mayor humedad que otras. Ademas,

da a conocer las siguientes referencias tipicas:

Segn Nicholson (1922), Dendrocalamus strictus se
desarrolla en zonas del interior de la India, donde la
humedad relativa es baja y no tiene la influencia de
las brisas marinas; pero a medida que la humedad aumen-
ta, esta especie va siendo cada vez mas escasa, hasta
que en las proximidades de la costa es desplazada por
la especie 0 tenanthera n rociliata. Segin Huberman
(1959), la mayoria de los bambiles se encuentran en zo-

nas donde la humedad relativa es del 80% o mas.

Segin Jaramillo (19), las mejores condiciones de
humedad pra guadua (Bambusa spp.), en Caldas, Colombia,

estan entre 72 y 80%

Suelos
Segin Ueda (36), en las regiones tropicales, los

bosques naturales de bambil se encuentran establecidos

ampliamente en suelos negros y aluviales, raramente en



12

suelos lateriticos vy rojos.

La mayoria de las plantaciones naturales y artifi-
ciales de bambid se encuentran establecidas sobre suelos
de textura franco-limosa, franco - arcillosa, franco -a-
renosa, franca, arcillo-limosa y arcillosa; estructura
granular y blocosa; de consistencia suelta, buena infil
tracidn, buena capacidad de retencidén de humedad y bue
na permeabilidad; asi como moderada fertilidad y p.H.
ligeramente dcido a casi neutro (5,19 .

Hidalgo (16), indica que excepci:. ot 21
cuentran especies que se desarrollan en casi todo tipe
de suelo; dando a conocer la siguiente referenci
Segiin Deogilin (1936), Dendrocalamus strictus prel
suelos secos, bien drenados, aiin de grano grueso, cono
los derivados de piedra arenisca y granito y ha sido
cultivado exitosamente en dunas o colinas de arena en
la India. De igual manera, Bambusa tulda, Ox tenan-

thera albocillata, Bambusa blumeana y Bambusa multi lex

son también especies que, como la anterior, tienen una
gran resistencia a la sequia y se desarrollan en zonas
arenosas, sobreviviendo en la estacidn seca por inhibi
cidén de la evaporacidn debido a la defoliacién.

Ueda (36) y Uchimura (35), manifestan que suelos
fértiles, bien drenados, con arcilla y arena o grava
son adecuados para Phyllostach s spp. dn Uchimura

(35), Ph. bambusoidesy Ph. ni ra crecen o ien en suelos
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que son mMds o menos arenosos y moderadamente hamedos.
Ph.ni ra y Ph. ni a var. henonis forma b ana crecen
bien en suelos aridos.

Segln Takenouchi (1932) citado por Hidalgo (16),
la mayor parte de los bambes no se desarrollan en sue
les muy hi@medos, ni en suclos bajos que se inunden o
con un nivel fredtico muy alto. Una exgepcidn de lo
anterior son las orillas de los rios o arroyos donde
muchas especies se desarrollan bien, debido a los sue
los fértiles que estos arrastran y dejan en sus orillas.
Por otra parte hay especies como Bambusa polymor ha y
B.arundinacea que se desarrollan tanto en suelos férti
les y drenados como en suelos cenagosos. B. arundinacea
en los suelos arenosos no pasa de tres metros de alto;
mientras que en terrenos pantanosos alcanza hasta 30 m
(9).

Seglin Uchimura (35), suelos altos en nitrdgeno,
pentdxido de difdésforo, 6xido de potasio, 6xido de cal

cio y O6xido de silicio favorecen el crecimiento Sptimo

del bamb@. Uchimura (1981) citado por Hidalgo (16),
sefiala que el bambG puede crecer en suelos con p.H 3.5;
pero la dptima acidez del suelo varia entre p.H 5.0 y
6.5. Huberman citado por Hidalgo (14), seifiala que no
conoce bambles que se desarrollan en suelos salinos.

En cuanto a topografia se refiere, Hidalgo (16),
sefiala que es conveniente seleccionar tierras con dre-

naje natural y poca pendiente.



Segiin Uchimura (35), el bambi crece bien en tie-
rras bajas de pendientes suaves y montafiosas; conside-
rando que pendiente mds empinadas son mas adecuadas pa
ra Ph llostach bambusoides y Ph.ni ra var. henonis

que para Ph. ubesccns.

3. FORMAS DE PROPACAC N DU'L BAMBU

3.1 Propagacidun Sexual o por Semillas

Hasan (12), indica que alin cuando se han publicado
mas de 40 resultados de estudios sobre propagacidn de
bamb{ por semilla, las posibilidades de establecimient
de plantaciones de bambi por semilla son limitadas, por
que muchos bambilies producen semilla solamente dos o tres
veces en un siglo. Lorraine (21), sefiala que el rasgo
mids fascinante y misterioso del bambd es su ciclo de
florescencia y que, segin la especie, la florescencia
ocurre cada 30 a 120 afos (1,7,34).

Por otra parte, UHidalgo (16), manifiesta que la
calidad genética de la semilla no es tan segura como la
de la propagacidn asexual, la viabilidad de la semilla
es muy baja y depende mucho de la forma como se empaque
y tambien su regeneracidn toma mas tiempo que la asexual,
particularmente en las especies gigantes del tipo lep-
tomorfo en las cuales se requieren 10 afios a partir de
la germinacion de la semilla para producir tallos de las

dimensiones propias de la especie, lo que, en las espe
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cies del tipo paquimorfo, toma alrededor de nueve afnios.
Sin embargo, desde el punto de vista econdmico, en com
paracidn con la propagacidn asexual, tiene las siguien-
tes ventajas: facilita el cultivo de grandes plantacio-
nes, reduce los costos de transporte y de mano de obra

y ademds tiene un alto indice de prendimiento.

Propagacidn Asexual o Vegetati

La propagacidn vegetativa cobstiluye .4 cuima
tural y artificial casi exclusiva de reproduccidn dc
bambd (3,11,16,21,35).

La propagacidn vegetativa es uno de los métodos
mas seguros para la multiplicacidn .de clones de bambd,
ya que permite obtener plantas uniformes tanto en su
constitucidn genética como en su tamafo, lo cual es muy
importante para estudios experimentales y también des-
de el punto de vista econdmico (16:

En la propagacidn asexual se emplean por
ral las partes de la planta que contenga yemas o teji-
dos meristematicos, los cuales en contacto con el suelo
generan una nueva planta. Estas yemas estan localiza-
das en el rizoma y en los nudos de los culmos y de 1las
ramas. El proceso de desarrollo de la nueva planta s¢
inicia con la formacién de raices en lazona meristema-
tica, continila con la formacidn de tallos, inicialmente.
delgados y, finalmente, con la formacidn de rizomas.

S6lo las rafces no son indicativas del establecimiento
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de la planta, siendo necesario para ello, la fdfmacién
de su rizoma (12).

Hidalgo (16), sefiala que los métodos empleados en
la propagacidén asexual de las especies pertenecientes a
los dos tipos principales de bambl son similares en al
gunos aspectos, sin embargo, la experiencia ha demostra
do que la mayoria de ellos dan mejor resultado en 1la

propagacidn de las del tipo paquimorfoque en las del

leptomorfo. Ademis, indica que no todos los métodos
empleados para la prop .. a0 tipo,
son efectivos para tod: ‘ “ cneclen e

a ese tipo, ya que hay especies que por lo general s.
lo responden a un determinado método de propagacion y
otras, a unos pocos. En cambio hay especies como Bam-
busa vul aris que pueden propagarse por la mayorfia

de los métodos practicados actualmente. La electividad
del método utilizado para la propagacidn, depende de

la edad de la semilla asexual que se utilice; es decir,
un método puede ser apropiado, pero no la edad de 1la
semilla o viceversa.

En general, los métodas de propagacidn' asexual ar
tificial incluyen: divisidn de mata, "offsets", emplean
do s8lo el rizoma, culmos completos, secciones de cul-
mo, secciones de rama. acodos terrestres y aéreos (1,3,

11,12,13,14,16,23,26,32,35).



3.2.1 Métodos

fepey
~

de Propagacidn Asexual de Especies del Tipo

Paquimorfo.

3.2.1.1

3.2.1.2

POR TRASPLANTE DIRECTO O DIVISION DE LA MATA
Segiin Hidalgo (16), este método se emplea,
por lo general, para el trasplante de bambi-
es pequetnios con fines ornamentales. E1 pro=-
padgulo estd constitufido por uno o varios cul
mos de uno a dos afios de edad, unidos por
sus rizomas, con sus ramas y follajes comple
tos. En ningilin caso deben utilizarse culmos
en crecimiento o que afin no hayan desarrolla
do ramas y hojas.

Tanto Hidalgo (16), como McClure (23),
manifiestan que este método Jua ¢ | mas alto
grado de €xito, en términos de valoves de 50
brevivencia y de desarrollo subsecuente y son
menos exigentes, en cuabto a cuidado, después

de la plantacidn.

UTTLIZANDO LA PARTE INFERIOR DEL CULMO, CON
RAMAS INFERIORES, RIZOMA Y RAICES. Hidalgo
(16), seiiala que este método se emplea parti
cularmente para el trasplante de especies gi
gantes, aunque tambié&n puede utilizarse con
especies de poca altura. Es similar al ante
rior, sblo que en lugar de dejarse el culmo
completo, €ste se recorta en tal forma que

: !
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queden las ramas y hojas en laos cuatro nudos

inferiores.

UTILIZANDO LA PARTE BASAL DEL CULMO, CON RIZO
MA Y RAICES. Este método denominado "offset"
por algunos autores asiaticos, consiste en uw
tilizar la cepa o parte inferior del culmo,
cortado a una altura que pued e ir desde 60 cm
hasta un metro o aln mds sobre el nivel del
suelc, con su rizoma y raices (3,16,27).

Segﬁn McClure (23), el método offset
tiene varias ventajas sobre los propidgulos
grandes, particularmente facilidad de prepa--
racidn, accesibilidad de optima edad y econo
mia de material. Sus principales desventajas
son: (l)es muy dura la labor de extraccidn
de los rizomas (3,14,35); (2) su transporte
es dificultoso, por la voluminosidad de 1los
propagulos (3,4); (3) la extraccidon ocasiona
considerable riesgo de dafo a los brotes y
yemas de la planta madre (35), y (4)requieren
mayores cuidados que los propagulos grandes
des pués de la plantacidon (23).

Hidalgo (16), sefiala que el éxito en es
te método depende de la vitalidad del rizoma
utilizado y de la época del ailo en que se siem

bren. S1 los rizomas se toman de plantas
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jbévenes y saludables y se siembran simultanea
mente con la iniciacidn de las lluvias, puede
esperarse un éxito completo; es decir, el gra
do de @xito es variable, pero puede ser del
100 % (14).

Segn Deogin, citado por McClure (23), el
empleo del offset es el Gnico método que tie--
ne éxito en la propagacidn de Dendrocalamus
strictus, ademids, afiade, que empleando offset,
de uno o dos afios de edad da resultados supe-
riores, mientras que propagulos de tres aiios
o mi mept. vasulitate mids no
bre

Foxworthy (1917), citado por Bumarlong
(3), empleando offset en la propagacidn de
Bambusa blumeana en Filipinas, obtuvo 59% de
sobrevivencia un afio después de la plantaci®dn.

Hidalgo (16), indica que este método ha
dado muy buenos resultados por alto indice de super
vivencia en propagacidn de ‘Bambusa tulda (80%) Bambusa
tuldoides (96%) y Melocanna bacifera (92%). En
Colombia, este mé&todo ha dado muy buenos resul
tados a Hidalgo (16), en la propagacidn de Bam-
busa wuadua utilizando rizomas cuyos culmos
tengan entre dos y tres afios de edad.

McClure (23), en 1938 publicd los resulta

14 a ; s S g
dos experiencias en la propigacidon de Bambusa



lizando propagulos de una sola cana, ob
96% de sobrevivencia.

En Bambusa textilis, McClure (23), ha
experimentado buenos rendimientos en sobrevi-
vencia, empleando offset que consiste de dos
caflas unidas, de unc y dos afios respectiva-
mente.

Segin McClure (23), la fraccidn vege' "
tiva de Melocanna baccifera mas convenien®
para la- jropagacidn de esta es pecie, es ]
divis ion de’ grupo de una sola cana. De 5.
propigulos que plantd en Chocola (Guatemu .o
en mayo de 1948, 45 sobrevivicron © D1
jeron plantas vigorosas.

Barrera (2), de su :nvest.gacion,
tuada en 1984, concluye que el método d
pagacidén offset fue el mejor de tres evalua-

dos a nivel de 11 especies y en tres locali-

dades. Los porcentajes promedio de brotacidm
de sieter de diez especies de bambd del tipo
paquimorfo fuerdn: Bambusa ancustifolia 89%;
Eambu§§_arundinacea 78%; Bambusa vul aris var.
striata 78%; Bamliusa ventricosa 697; Bambusa
tuldoides 61%; Bambusa multiplex 58% vy Bambusa
tulda 55%; mientras que los procentajes de so

bteviveacia obtenidos por ! 1 ¢1 ores espe
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cies, en Chocolada (San Pablo Jocopilas, Suchi--
tepéquez), ocho meses después de la plantacidn
fuerdn respectivamente, 83%, 92%, 75%, 92%,
83%, 67% y 50%. Por ser esta localidad la mias
apta para el cultivo del bawmbd, segiin Barrera,
ya que presentd los mayores valores de sobre-
vivencia para las 11 especieé por él estudia-
das, se dan a conocer los porcentajes de sobre
vivencia de las otras especies del tipo paqui~-
morfo, a saber: Bambusa textilis 67%, Meloca-
nna baccifera 427 y Gi antochloa verticillata
0%Z. Es importante anotar que €l considera que
los resultadosque obtuvo, no son estadistica-
mente confiables, debido a que utilizd sdlo
cuatro unidades por parcela pequena, ademas de
que empled material de mala calidad.

Rodas (28), en su investigacidn titulada
"Evaluacidn de cinco métodos de propagacidn
vegetativa en siete especies de bambd en San
Miguel Panan, Suchitepéquez", concluye que to
das las especies respondieron satisfactoria-
mente ante el empleo de offset y no existe di
ferencia significativa en el porcentaje de bro
tacidén y sobrevivencia para las siete especies.
Los porcentajes promedio de brotacidn y sobre
vivencia para cada una de las especies fueron

respectivamente: Bambusa tulda 90% y 907%B.
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ventricosa 87% y 83%; Gigantochloa verticilla
ta 97% y 90%; B. tuldoides 70% y 51%; B. arundi
nacea 93%Z y 69%; B. lo i iculata 77% y 30% y

B. vulgaris var. striata 907 y 897%.

UTILIZANDO RIZOMAS UON RAICES. McClure (23),
indica que es poco lo publicade sobre el par-
ticular y da a conocer la siguiente referencias
Ahmed indica que Bambusa tulda, es, afortuna
damente, propagada en conexidn con proyectos
de forestacidon en la India, por medio de ri-
zomas plantados in situ. Indica que con po-
co cuidado, 807 de éxito ha sido alcanzado;
95% de sobrevivencia no es extraordinario.
McClure indica que los detalles de los pro
cedimientos (por ejemplo, edad del materiail,
preparacidén del propdgulo, estacidn dc plo
tacidn o tipo de cuidado) no son dado:
McClure (23), en 1949 en Puerto
obtuvo los siguientes resultados dc¢ supervi-
vencia, con el empleo de rizomas de menos de
un ano de edad: DBambusa lon iculata 987,
Bambusa textiles 85%, Bambusa tuld. %4%, BDam
busa tuldoides 997 y Gi antochloa apus 100%.
McClure encontrd los ei TR
el curso de su estudio

sarrollo de raices en conc Corin
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ron en yemas distales del rizoma; 2) descom-
posicidn de los rizomas, y 3)lentitud de las
yemas mds proximales del rizoma para romper
la latencia.

SegGn Hidalgo (15,16), en la propagacidn
de Bambusa wuada, este método ha dado buenos
resultados cuando se utilizan propagulos de
uno o de dos afios de edad. Por lo general el
primer brote aparece a los 30 dias de sembra
do.

Existe referentia sobre la propagacidn
de Bambusa arundinacea, B. vul aris y B. ni-
gra, por medio de trozos de rizomas (9), pero
no se indican porcentajes de brotacidn ni pro
cedimientos.

Rodas (29), empleando rizomas completos
en siete especies de bambl, obtuvo escaso e
insignificante &xito; ya que unicamente brota
ron Bambusa tuldoides 30% y B. vul aris var.
striata 20% y ninguna de las dos sobrevivid:
seis meses depués de la siembra. Con el em-
pleo de rizomas fraccionados, conteniendo ca
da fraccidn por lo menos dos yemas, obtuvo
respuesta unicamente en Bambusa vul aris var.
striata, siendo su brotacidn 23%Z y su sobre-
vivencia 10%. E1l sefiala que la investigacidn

se llevd a cabo en condiciones de exceso de
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3.2.1.6

humedad en el suelo, lo cual pudo haber in-
fluido en el éxito del empleo de rizomas frac
cionados o completos; ademds de haber utili-

zado rizomas sin la madurez adecuada.

UTILIZANDO CULMOS COMPLETOS CON RIZOMA. Se-
glin Hidalgo (16), este método consiste en sem
brar horizontalmente culmos completos con sus
rizomas y ramas podadas, que tengan entre u
no y tres anos de edad. Se siembran en zan-
jas que luego se recubre con una capa de tie
rra de 10 a 15 cm de espesor. Al cabo de tres
0 cuatro semanas se inicia la formacidn de
raices. A los seis meses, se separan las plan
tas, cortando el culmo en el centro de cada
entrenudo. Este método fue experimentado por
Burgos (1952), en el Ecuador, en el cultivo

de Sinocalamus oldhmi y de Bambusa wuadua,
dando un promedio por culmo de 11 y 7 plantas
respectivamente, lo que es relativamente bajo,
quizas porque no se utilizaron culmos con la
edad apropiada, sobre lo cual no da informa-

. -
cidn alguna.

UTILIZANDO CULMOS COMPLETOS SIN RIZOMA. Hi-
dalgo (l16), manifiesta que este método es uno
de los mejores métodos de propagacidn para el

cultivo a gran escala de algunas especies de
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bambi. Se diferencia del anterior en que los
culmos no llevan rizoma. En cada nudo se de
jan las ramas a una longitud de 20 a 30 cm,
McClure (23), da a conocer los resulta-
dos obtenidos en Puerto Rico (1955), en 1la
propagacidn de 10 especies de bambd. En Bam
busa ol h , obtuvo excelentes resulta-
dos con culmos de uno a dos afos de edad.
Bambusa textilis did6 los resultados mas pobres
pues de 304 cafias, sdlo 25 produjeron plantas
enraizadas. En Bambusa tulda, los mejores
resultados se obtuvieron con culmos de tres
anos. Bambusa tuldoides did buenos resulta-
dos con culmos de dos afios. Bambusa ventri-
cosa did excelentes resultados en los tres
grupos de edad (uno, dos y tres afios). Den
drocalamus strictus did buenos resultados con
culmos de dos afios. Gi antochloa apus did
excelentes resultados con culmos de dos y

tres afios. Guadua angustifolia did excelentes

resultados con cafias de ¢t

las mejores fueron las dc

POR SEGMENTOS DE CULMO. Scgdn Hidalgo (16),
en este método sc cmploan ul-
mo que contengan 4o uano

yemas o0 con la parte inferior deo !

FOMEDAD B 14 WMVEASH i ¢ San L RLAS O

Bir [



las cuales se cortan a una longitud de 30 cm.
Estas secciones se pueden plantar de diversas
maneras. Existen dos modalidades de este mé
todo, cuya diferencia bdsica estriba en que
los entrenudos sean o no perforados. Descri
biremos primero resultados obtenidos plantando
do segmentos de culmo sin perforar sus en-
trenudos.

Dabral (1949), citado por McClure (23),
reporta indicaciones generales de éxito sin
detalles de ejecucidn, en la propagaci/
Bambusa mor ha, B. tulda, Dendroca
lo is athus y Th rsostach s oliveri, de seg
mentos de culmos de dos afios de edad planta-
dos en la India durante la tercera semana de
junio. Los culmos delgados fueron descarta-
dos y las porciones quedaron divididas en
segmentos de tres pies. Los segmentos conte
nian, en la mayoria de los casos, alrededor
de tres nudos cada uno. Las ramas fueron po
dadas a una longitud de tres o cuatro pulga-
das, con cuidado para no perjudicar las yemas
Los segmentos fueron plantados horizontalmente
en surcos cubiertos con una pulgada de suelo.

Segﬁh Deogin (1936), citado por Hidalgo
(16), este método no di6 resultado en la pro-

"n"gagaciﬁn de Dendrocalamus strictus realizada

? e
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en Dehra Dun, India; a pesar de que se expe
rimentd con secciones de culmos de todas edg
des, sembradas vertical, oblicua y horizontal
mente. Sin embargo, en otras regiones de 1la
India como Pinijaur, se obtuvo un 95% de éxi
to utilizando secciones con dos nudos y de
tres a cinco afios de edad. De igual manera
Varmah (1980), citado por Hidalgo (16), di-
ce que en los e%perimentos realizados en Deh
ra Dun, India, en 1962 y 1964 se obtuvieron
muy buenos resultados con este método de pro
Pagacidn de dicha especie y de Bambusa poly-
morpha.

Bumarlong y Tamolang (3), efect@ian las
siguientes citas acerca de este mé&todo. Cu-
rran y Foxworthy condujeron en 1912 1los pri-
meros experimentos sobre propagaciédn y creci
miento de bamb@ en Filipinas. Ellos obtuvie
ron valores de sobrevivencia de vidstagos de
Bambusa blumeana (34%). B. vul aris (32%) ¥
Gigantochloa levis (6%). Foxworth (1917),
obtuvo 407% de supervivencia en Bambusa blu-
meana, un afio despues de haber plantac -
ciones de culmo. En otro de sus estuc
bre Bambusa blumeana, obtuvo 60.8% de super-
vivencia al plantar secciones de culmo. Para

Gi antochloa levis, secciones de culmo sin
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rajar también dieron mejores resultados, y la
porcidn media y superior de los culmos fueron
los mejores materiales para propagacion. Chin
te, hizo uso de culmos de un afio de edad, cor-
tando secciones de tallo de tres y dos nudos,
plantando cada una de las secciones oblicua
mente, con dos y un nudo enterrados respecti
vamente. El reportd un 60%Z de sobrevivencia
para Bambusa vul ari; y 28% para Gi antochloa
era; mientras que Bambusa blumeana y Gigar
tochloa levis murieron. Los mejores resulta
dos fueron obtenidos con secciones de tres
nudos, y los fragmentos basales fueron supe-
riores a los de la parte media y superior de
los culmos. Mabayag establecid que seccio-
nes de culmo de Bambusa blumeana brotaron
sobrevivieron mejor bajo luz de sol directa
que producidos completamente bajo sombra, y
que las porciones basales de los culmos fue-
ron mejores que las porciones media y superior.
Estudios sobre Bambusa vulgaris mostraron que
plantando materiales tomados de culmos de seis
meses de edad, dieron mejores resultados
que los producidos por aquellos obtenidos de
culmos de un afio y dos de edad. Culmos co-
locados horizontalmente dieron mejores resul

tados que verticalmente. En un estudio se-




parado de un total de 720 secciones de culmo
de dos nudos partidos y sin partir, de alre-
dedor de uno a dos anos de edad, plantados
en el campo; después de seis meses, dieron
los siguientes porcentajes de sobrevivencia
Bambusa blumeana 25%, B. vulgaris 51% y Den
drocalamus merrillianus 35%Z. En todas las
especies, altos valores de sobrevivencia
fueron observados con vastagos sin partir.
Bumarlong (3), indica que en Filipinas
métodos ordinarios de preparacidn plantando
culmos,. tienen bajos valores de enraizamien-
to, y ahi manifiesta requerir de reguladores
de crecimiento. Ella da a conocer las si-
guientes referencias: Uchimura, mediante los
resultados de un estudio mostrd que plantan-
do secciones de culmos de Bambusa vul aris,
la base de los cuales fueron sumergidos en
una solucidn de 100 ppm de dcido indolbutiri
co (IBA), por 24 horas, antes de establecer
la plantacidn, alcanzb mejores valores de bro
tacion y longitud de brotes que producidos
por secciones remojadas en acido naftalacé-
tico (ANA) y dcido indolacé&tico (IAA). En un
estudio similar, usando Bambusa blumeana y di
ferentes niveles de ANA, TAA e IBA; 600 ppm

de ANA dicron los mads altos valores totales de



peso seco y longitud media de brotes, y 200
ppm dieron los mds altos valores de niimero
medio de brotes con los diferentes regulado-
res de crecimiento utilizados. Suzuki y Or
dinario, obtuvieron 45% de sobrevivencia de
Bambusa blumeana, tratado con dcido indol-
butirico y 32% para el no tratado (testigo)
80% para B. vul aris tratado y 75% para el

no tratado; 60%Z para Dendrocalamus merrillia-
nus tratado y 547 para el no tratado. Ellos
tomaron toda la supervivencia, contada tres
meses después de establecida la plantacién y
encontraron que Schizostach um lumam ao y S,
lima, no pueden ser facilmente propagadas por
seccliones de culmos.

Sharma (32), describe que el empleo d.
secciones de culmo implica cortar culmos de
un afio de edad, en secciones de dos nudos.
Cada una de las secciones es plantada obli-
cuamente con un nudo enterrado. Valores de
&¢xitao del 607% para Bambusa vul aris, 28% para
Gi antochloa as era y 60% para B. blumeana
han sido reportados con este método en Fili-
pinas. Comb inados con tratamientos con hor-
monas (IBA), este método produjo 45% de éxi
to en Bambusa blumeana, 80% en B. vul aris y

€U en D. merrillianus,



McClure (23), en 1948, en coneccidn con
el establecimiento de unos campos experimen-
tales plantados de Bambusa vul aris var. vi-
ttata en Teleman (Guatemala), incorpord en su
rutina un experimento hacia la prueba de la
influencia de la edad del material sobre 1la
ejecucidon de segmentos de culmo. E1 dividis¢
el material en los siguientes seis grupos dc
edades: (1) menor de dos meses; (2) alrede-
dor de seis meses; (3) de 12 - 18 meses; (4)
de 24 - 30 meses; (5) de 36 - 40 meses, y (6)
de 48 - 60 meses. Los porcentajes de brotes
enraizados producidos fueron, respectivamen-
te, 20, 19, 26, 30, 51 y 50, en un periodo de
aproximadamente seis meses.

Riviere citado por McClure (23), obtuvo
buen resultado con Bambusa vulgaris, Gi anto
chloa spp. y Dendrocalamus hooheri. También
se senalan €xitos con Bambusa mor ha, B.
tulda, Dendrocalamus lon is athus y Th rsosta
ch s oliveri. Dendrocalamus strictus y Bam-
busa arundinacea, aparentemente no responden
a este método.

Barrera (2), obtuvo resultados poco sa-
tisfactorios en cuanto a sobrevivencia de 10
especies de bambd del tipo paquimorfo, ocho

meses después de la siembra. FEl cmpled scc-



ciones de tallo con dos nudos, enterrados ho
rizontalmente; las especies que tuvieron los
mayores porcentajes de brotacidn e€n Chocoli
fueron: Bambusa ventricosa 58%, Gi antochloa
verticillata 50%, B. vul aris var. striata
42%, B. textilis, B. arundin'acea y B. tulda
con 25% <~:da una. Las respuestas obtenidas
al emplear secciones de tallo con dos nudos,
enterrada sola la base e inclinada a 60°res—~
.pecto a la superficie del suelo, en cuanto a
porcentaje de brotacidn fueron: B. vul aris
var. striata 100%Z, B. ventricosa 92%, B tex-
tilis 67%, B. multi lex 66%, B. arundinace
58%, B. tulda 33%, B. tuldoide - Cfeanrac
loa verticillata 25% cada un-

Rivera (1987)f ha emplc. o Lones de
culmos de dos y tres afios de edad en la pro-
pagacidén de bambiies paquimorfos; las seccio-
nes de tallo (canutos), con un nudo son col
cados en bolsas de polietileno, tratando d.
enterrar la yema presente en el nudo. F
dica que este método le ha dado resultad
favorables en 1la propagacidn de bambd en
ro; pero no da a conocer porrentaics de hr |
tacidn.

La otra moda! Ll

se utilizan secciones de culmo, consiste en

Informacién personal.
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que los entrenudos son perforados en el cen-
tro, tratando de que las yemas y/o ramas que
den a los lados. Luego se plantan horizontal
mente, seguidamente se llena con agua cada
entrenudo hasta las tres cuartas partes de

su capacidad; finalmente se cubren los agu-
jeros y las secciones se recubren con una ca
pa de suelo no menor de 10cm.

Hidalgo (14), aprendid este método en
Taiwdn y lo ha experimentado en Colombia,
habiendo obtenido buenos resultados en la
propagacidn de Bambusa uadua y Bambusa vul-

aris sdlo cuando se emplean secciones de cul
mos de dos a tres anos de edad, con la base
de las ramas en cada nudo; pero no indica
porcentajes de brotacidn ni sobrevivencia.

El sefiala que este método es apropiado para
ser empleado en suelos relativamente secos.

Sharma (32), haciendo alusidn al mismo
método, indica que ha dado é€xito en Bambusa
vul aris; y senala que las yemas inactivas
brotan en los nudos, pero no da a conocer
porcentajes de brotacidn.

Chen y Rivera (27), han empleado seccio
nes de tallo con dos nudos para propagar bam
bd en vivero. Ellos indican que la &época pa

ra iniciar la plantacién en vivero, pucde ser



S L0l Telo a wbrii, antes de ¢ - ose L .icie
la brotacidn de las yemas.

Rodas (28), utilizando fracciones de ta
llo con des nudos cada uno, perforados en el
centro y mantenidos con agua hasta las tres
cuartas partes de su capacidad, obtuvo los
siguientes porcentajes de brotacidn: Bambu-
sa arundinacea 777 B. vul aris var. striata
y Gi antochloa verticillatz 47% cada una, B.
tulda 23% y B. tuldoides 10%. A excepcidn de
Bambusa arundinacea, que tuvo 53% de sobre-

vivencia ocho meses después de la plantacidn

todas las demds especies murieron.

3.2.1.8 POR SECCIONES DE RAMAS. Hidalgo (16), <.
cribe que en este método el propagulo es!
constituido por la parte inferior de las r.
mas principales, cortadas a una longitud dec
30 a 45 cm. Las ramas utilizadas para est.
propdsito, son por lo general de la parte
intermedia del culmo, que presentan un incha
miento en su base, en la cual aparecen espon
tdneamente y en abundancia. naa serie de pa-
pilas o teticas denominadas primordios radi-
cales, los que luego se transforman en raices,
Las ramas que no presentan esta caracterist
ca no producen raices .

tanto no deben utiliza-




Al rvespe 1o o 16, de matevrial a-
decuado, Hartmann y Kester (ll), recomiendan
escoger material para estacas, de plantas ma-
dres sanas, que sean moderadamente vigorosas
y de identidad conocida. Ellos sefalan que
las estacas deben tener almacenada una amplia
provisidn de materias alimenticias para nu-
trir a las raices y tallos en desarrollo, has
ta que sean capaces de hacerlo por si mismos,
e indican que las mejores estacas se obtienen
de la parte basal y central de la planta.

Asi mismo recomiendan, que al preparar esta-
cas, se deje en sus bases una astilla pequena
de madera vieja a fin de lograr un maximo en-
raizamiento.

Hasan (12), indica que un clon no se vuel
ve importante en el campo, a no ser que sus
rizomas hayan sido formados y nuevos tallos
comiencen a emerger. También agrega que las
secciones de ramas pueden desarrollar raices
en 6 a 12 meses, pero el desarrollo de rizo-
mas toma de 12 a 36 meses, y el material plan
tado que no desarrolla rizoma, finalmente muge
re. También encontrd que el uso de tiendas
himedas y selladas prolonga 1o vida de las

secciones de propagacidon, pero no mejora el

enraizamiento. 0F 14 wvRsinad o¢ AR Ne
Biblioteca Cogtre:

— e

L2Y
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Cobin citado por McClure (23), reportd
el prospero uso de ramas cortadas para propa-
gar Sinocalamus oldhamii, Bambusa vulgaris,
B. vulgaris var. vittata y Gi antochloa ver-
ticillata, todas las especies en las cuales
los primordios de raiz aparecieron esponta-
neamente en abundancia sobre la parte incha-
da de la rama principal, in situ, en el nudo

de la mitad del culmo.

White (1947), citado por McClure (23),
estudid los efectos de la @&poca del afio y sus
tancias promotoras del enraizamiento sobre el
enraizamiento de secciones de ramas de nueve
especies de bambld. Secciones de ramas de 12
a 18 pulgadas de longitud de culmos de dos a-
nos de edad fueron procesados en cuatro lotes
de 50 cada uno, en cuatro épocas: marzo, ju-
nio, septiembre y diciembre. Justo antes del
establecimiento de la plantacidn, cada lote
de 50 secciones fue dividido en cinco sublotes
de 10 cada uno; la porcidn basal solamente dc
las secciones de cuatro de los sublotes fuer
mojados por cinco segundos en soluciones al
cohdlicas (Cooper) de, respectivamente, (

5 mg/ml de dcido indolacéd.

dcido indolbutirico, (3) Py

lacetamida, (4) 0.1 mg/ml de acido 7., 4 di )-

oo memaB@f@IOX1aCEL T QLT vi
!’ o 29 MBL e - gt W g
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do como control. Los lotes de marzo, junio
y septiembre, cada uno totalizando 50 seccio
nes procesadas, fueron plantados en arena ha
meda en un invernidculo; los lotes similares
procesados en diciembre fueron plantados en
arena estéril bajo sombra. White resume lo
siguiente: (a) el tratamiento con sustancias
promotoras del enraizamiento a la concentra
cidn usual no tiene efecto; (b) existe con-
siderable variacidn en enraizamiento entre
especies; (c) el enraizamiento varfa con el
mes en el cual las secciones son obtenidas;
(d) el mejor mes para el enraizamiento varia
con la especie; y (e) el enraizamiento pue-
de ser asociado con la lluvia durante el mes
previo a la obtencidn de las secciones.
McClure (23), sefiala que en sus experi-
mentos efectuados conjuntamente con Montalvo
(1950), con seis especies de bambi tipo paqui
morfo, Gi antochloa apus did los mejores re-
sultados por este método; Bambusa ventricosa
didé los mids pobres, con menos de 1% de respues
ta. El observd que la propensidn hacia el en
raizamiento espontdneo, particularmente en ra
mas primarias, es md3s fuertemente desarrolla-
do en algunos bambies paquimorfos que en otros,

Yy que los bambles que normalmente no muestran



3.2.1.9

38

primordios de raiz, o Unicamente un poco, so-
bre las ramas principales, bajo ciertas con-

diciones pueden ser inducidas.

Rodas (28), plantando (enterrando comple-
tamente), en el campo, secciones de rama con
dos yemas, obtuvo respuesta a la brotacidn
s6lo en: Bambusa arundinacea 407 y B. vul a-

ris var. striata 15%.

POR ACODOS. Segin McClure (23}, la propaga-
cidén por acodos retrasa la remocidn del pro-
pdgulo de la planta madre, hasta que las rai

ces se han establecido en ¢! medio de propa-

gacidn. L1 describe las siguientes modal
dade=
1. Una cana completa o una rama se¢ dobla y

entierra en una zanja y se fija con ganchos
o estacas y se cubre con tierra o un medio de

propagacidn.

En ensayos llevados a cabo en Guatema-
la, McClure encontrd que caiias de un ano de
edad de Bambusa textilis y Guadua an ustifo-
lia producen plantas satisfactoriamente po-
co enraizadas. En considera que el método
es demasiado molesto, por lo que sG6lo es re

comendable en circunstancias especiales o

para bambles muy pequefios como Pambusa multi-
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lex y B. multi lex var. reviereorum.

Cabanday, citado por Bumarlong (3), obtu
vo una sobrevivencia de aproXimadamente 287
en Bambusa blumeana,al emplear a:odo terres-
tre en culmos de un ano de edad podado de las
ramas. El senala que los mejores resultados
fueron obtenidos cuando los culmos fueron me
dio cubiertos.
2. E1l tocdn de culmos cortados se cubre con
un medio de propagacidn apropiado. Estos a-
codos se preparan cortando uno a mas culmos
del agrupamiento, dejando uno a dos nudos con
una yema o rama de complemento y los troncos
asi preparados, se cubren con mulch apropia-
do.

McClure (23), en Puerto Rico (1949),
practicd este tipo de acodo en Bambusa longis

piculata, B. textilis, B. tulda, B. tuldoides

y Dendrocalamus strictus, la mitad de los to-
cones de cada especie se trataron con una so0-
lucidn de 200 ppm de a : Thuat ey

Los resultados que oblove tuerca: on e tro-
calamus strictus, todos los tocones murieron
tal vez por anoxia; de las restantes especies
s0lo Bambusa lon ispiculata produjo plantas
enraizadas; el porcentaje de plantas cnraiza

das fue: 507 para las tratd o YWY op a1 las
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no tratadas.

3. En una cafia erecta, la base de cada rama,
en ei rango de media cafia se rodea, con un a-
decuado medio de propagacion, sostenidos ade-
cuadamente,

McClure (23), probd acodado aéreo de ra-

mas maduras complementos de culmos de un afio

de edad de Bambusa tuldoides y Semi

ria fastuosa sin alcanzar alglin éxito.

Flores, Norefia y Manzur citado por Hidal

go (16), experimentaron en Colombia un nuevo

método de acodo, Utilizaron las ramas prima-

rias en una longitud de 20 cm. del api.c.
Hicieron un corte parcial en la base (v .a
rama que luego cubrieron con sphagnum y poli -

etileno de color negro con orificios para hu-

medecer el medio. Aunque no indican los re-

sultados logrados, consideran que este método
tiene muchas perspectivas para la propagacidu

de la Bambusa wuadua.

3.2.2 Métodos de Propagacidn Asexual de Especies del Tipo

Leptomorfo.

3.2.2.1

UTILIZANDO LA PARTE INFERIOR DEL CULMO CON
RAMAS INFERIORES, RIZOMA Y RAICES. Segﬁn'Hi
dalgo (16), en este método se emplea la parte
inferior del culmo, incluyendo los tres o

cuatro nudos inferiores con sus ramas.
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Eoa culmu debe Ge tener epntre uno y dos a
tos de edad. FEl rizoma debe ser de color ama
rillento. vigoroso y pvortador de buenas yemas
debe cortarse a una longitud de 40 a 60 cm.

y tener eptre 10 v 15 nudos con sus yemas.

UTTLIZANDO LA PARTE BASAL DEL CULMO, CON RIZO
MA. Segin Hidalgo (16), en este método, 1la

base del culmo se deja con una longitud un po
co mayor de 30 cm. El procedimiento a seguir

es igual a1l anterior.

Uchimura (35). indica que la .plantacidn
de offset es ampliamente usado para la propa-
gacidn de bamblies de tipo leptomorfo. El in-
dica que la longitud de los rizomas afecta la
supervivencia del brote. Entre mis grande
el rizoma, coantine mas nutrientes para nutrir
los brotes. Sin embgrgo. como la extraccién
de rizomas es muy dificultosa, es necesario
determinar la longitud minima necesitada pa-
ra proveer el crecimiento del culmo. En ge-
neral, especies de bambi con culmos de dia-
metro grande requieren rizomas largos, 1la lon
gitud supuesta es alrededor de cinco veces la
circunferencia de 1a base del culmo. El1 va-
lor de sobrevivencia de la base del culmo. E1
valor de sobrevivencia es m3s alto para rizomas

con culmo. Los meses Gptimos para la planta-
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cidn de offsets en el Japoén son febrero y
marzo, y el mejor tiempo es cuando las yemas
sobre los rizomas muestran una ligera incha-

P
zon,.

Chen y Rivera (27), bhan empleado tallos
de 30 a 100 cm de alto & rizomas con cuatro
a seis yemas, en la propagacidén de Ph llos-
tachys urea y Ph. bambusoides, pero no infor-
man acerca de porcentajes de sobrevivencia

obtenidos.

Barrera (2), empleando offsets en la pro
pagacidn de Ph llostach s nuda, obtuvo 8% de
sobrevivencia ocho meses después de plantar-

los en Chocola.

UTILIZANDO SOLO RIZOMA. Sharma (32), indica
que en el Japdn el cultivo del bambd por ri-
zomas cortados ha sido perfecto; pero no indi
ca en qué especies; sin embargo, tomando en
cuenta que las especies mas importantes en el
Japon son: Phyllostachys bamb;soides y Ph. e-
dulis, es indudable que los éxitos hayan si-
do obtenidos en bamblies del tipo leptomorfo.
Oh y Aoh, citados por Hasan (12), sefia-
lan que la plantacién de rizomas de 40 a 50
cm. de longitud a una profundidad de 10 cm.

dié buen resultado y se ha vuelto una practi -
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ca normal en Korea, en donde 1,000 rizomas
son plantados por hectirea.

Hidalgo (16), indica que la propagacidn
de bamblG leptomorfo por rizomas, es uno de los
métodos mi3s recomendados para el cultivo a
gran escala. Ademd3s recomienda dejar los ri
zomas en el vivero en una cama de 20 cm. de
altura, cubiertos con tierra, y trasplantar-
los en la siguiente primavera.

McClure (23), indica que los Rivier's
fueron los primeros en descubrir la propaga-
cidén de bambi leptomorfo por medio de rizo-
mas. Agrega que en sus breves disertaciones,
ellos dieron importacia a las siguientes con
diciones generales para tener éxito: (1) el
uso de material joven Gnicamente; (2) el uso
de piezas, al menos de 15 a 20 cm de largo,
con tres o cuatro nudos, cada uno con una ye
ma intacta, y (3) irrigacidn y cultivo como
necesidad. Ademds sugieren plantar en abril
en climas frios y en invierno en climas ca-
lientes; a una profundidad de 10 a 15 cm y un
espaciamiento de 25 cm, en camas de propaga-

. -
cion.
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V. METODOLOGIA

LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DEL AREA EXPERIMENTAL
La presente investigacidn se llevéd a cabo dentro de las

instalaciones del Centro de Agricultura Tropical Bulbuxya
(CATBUL). EL CATBUL esti ubicado en el municipio de San
Miguel Panidn, departamento de Suchitepéquez; a aproximada-
mente 144.5 km de la ciudad capital y 39 km de la cabecera
departamental. Presenta un relieve variable, siendo su al
titud de 240 - 325 msnm, y se localiza en las coordenadas:
14° 34' 39" latitud norte y 91° 22' 00" longitud ceste (40)

Su temperatura media anual es de 24° C; mientras que

Su temperatura maxima es de 36°C y la minima de 18°C. Su
Precipitacidn promedio anual es de aproximadamente 4,000 mm.
distribuidos en 140 dias (10,40). Su humedad relativa es
de aproximadamente 80%. EL CATBUL corresponde, segiin Hol-
dridge, a la zona de vida bosque subtropical hiimedo; segiin
Thorntwhite, su clima es cidlido con invierno benigno, muy
himedo, sin estacidn seca bien definida (40).

Los suelos del CATBUL se encuentran comprendidos den-
tro de la divisidn fisiogrifica que corresponde a los sue-
los del declive del Pacifico. Las series de suelos que PO
see son Pandn y Cutzin; clasificados agrologicamente bajo

el sistema USDA, como clases I1, IIT y 1V (10,40).

MATERIAL EXPERIMENTAL

Basados en los usos actuales del bambi en agricultura
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y construccidn (ver cuadroen el apéndice 2 ), asi como su
distribucidén en la costa sur; de las 36 especies reportadas
en nuestro pais (22), se determinaron cinco especies como
las de mayor importancia parala zona. Sin embargo, de esas,
sb6lo tres se emplearon en el presente estudio, dado que no
se dispone de todas en el CATBUL.

Las especies que sirvieron como material experimental
son: Bambusa arundinacea Willd, Bambusa vul aris var.
striata Schrad ex Wendll y Gi antochloa verticillata (Willd)
Munro. Todas seobtuvieron de macollas de seis afios de edad
aproximadamente, las cuales han mostrado buena adaptaciodn

en el drea de estudio.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL
3.1 Diseilo Experimental

Los tratamientos se evaluaron empleando un arreglo
bifactorial. ©Los factores fueron: (1) especie de bam-
bG, y (2) tipo de esqueje. E1 arreglo bifactorial se
colocd en un disefio completamente al azar, con dos re-
peticiones.

El experiemento se llevd a cabo en ocho camas de
propagacidn de aproximadamente de 10 m2 cada una.

El nlimero de esquejes para cada tipo, fue de 10
por especie en cada repeticidn para el caso de seccio
nes en tallo; 20, cuando se emplearon secciones de ra
ma principal con fraccidn de tallo con un nudo, y 40,

cuando se utilizaron cada uno de los otros dos tipos
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de esquejes.

Modelo Estadistico

Yij = Mt T +APij 4 Eij

De donde:

Yij = variable respuesta

M = efecto de la media general
Li = efecto de la i...ésima modalidad del factor A (especie)
1ﬁj = efecto de la j...ésima modalidad del factor B (esqueje)
0(1*ij = efecto de la interaccidn entre los factores A y B.

Eij = efecto del error experimental.

3.3.1. Secciones de Tallos
Por cada especie se seleccionaron 20 tallos

de dos a tres afios de edad aproximadamente, con
buenas caracteristicas para propagacidn. Lue-
go cada tallo se dividib en tres partes igualc:
Las diferentes secciones se identificarc
parte basal, media y superior. Cada una
tas, se empled como estructura diferente; a par
tir de la base de cada una de ellas, se obhtuvo
una seccién'con Cuatro nudos. (ver figura 1)

Todas las secciones se colocaron horizontalmente

en sus correspondientes dreas dentro de las ca



mas de propagacidn, tapandolas con una capa

arena de aproximadamente 10 cm de e«

Secciones de Ramas.

De la parte media y superior de cada uno
de los tallos de donde se obtuvieron las corres
pondientes secciones de tallo, se seleccionaron
ramas con caracteristicas adecuadas para propa-
gacidn. Al igual que en el caso de los tallos,
se emplearon tres modalidades de secciones de
rama, a saber:

l. Secciones de rama primaria (principal), con
su parte basal intacta, llevando por consiguien
te una fraccidn de tallo que contenga el nudo
donde se insertan las ramas y la mitad de cada
uno de los entrenudos adyacentes. La rama prin
cipal se podd después del segundo entrenudo bien
diferenciado; mientras que las dem3s ramas se
dejaron sin ningin entrenudo de longitud apre-
ciable. (Ver fig. 1 ) Por tratamiento se emplea
ron 20 secciones de este tipo. Estas secciones
se plantaron dejando visible s8lo la rama prin-
cipal.

2. Del resto de cada una de las ramas principa-
les, que quedaron después de la obtencién de las
secciones mencionadas anteriormente, se seleccio

naron dos secciones cuyas ramas secundarias mos
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traban buenas caructeristicas para propagaci’ng
al igual que en el caso anterior, la base de

la rama secundaria quedd intacta, por lo cual
ésta 1llevd consigo la mitad de cada uno de los
entrenudos adyacentes al nudo donde se encuen-
tra insertada. A diferencia del tipo anterior,
la rama secundaria y las demds que contenia el
nudo, no se podaron; es decir, llevaron consi-
go hasta sus hojas. (ver fig.l) Las 40 seccio-
nes de este tipo, por cada especie en cada re-
peticidn, se plantaron dejando enterrado hasta
un entrenude Lien diferenciado de la rama secun
daria

3. Del resto de ramas de cada uua ude lus tallos
leccionados, se obtuvieron cuatro fracciones de
rama principal, que llevaron su parte basal, pe
ro sin llevar el.nudo en donde se encontraban
insertadas, éino simplemente una pequefla asti-
11la del tal'lo. Estas secciones se podaron y
plantaron de manera similar a las primeras des

critas (Ver fig.l).

3.4 Manejo del Experimento
3.4.1 Elaboracidn de Camas de Propagacion
Las camas de propagacidn se construyeron
bajo un sombreador ristico, y f. ron ~cevesti-

das con tallos de bambG. El medic de p.oopa

an -
e

cidén empleado fue arena de rio, comn la cual se
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Parte basal (Pb) Parte wmedia  (Pm) Parte apical (Pa)

Rama principal (Rp) Rama con astilla {(Ra) Rama sccundaria (Rs)

FIGURA 1. Tipos de esquejes de bambi evaluados.



llenaron las camas de pPropagucion hasta una ol-
tura de aproximadamente 25 cm. Las camas de oe
Pagacidn se desinfectaron con una solucidn de

pentacloronitrobenceno (PCNB) a1 1%.

Plantacidn ("Siembrsz .

Se efectud en la primera semana del mes de
julio (1-8). 1Los esquejes de cada tratamicnco,
previamente identificados, se colocaron en sus
correspondientes dreas, a una distancia de tres
a8 cinco centimetros entre uno y otro. Todas
las estructuras se plantaron dejando 1las yemas

a los lados del eje longitudinal del esqueje,

Limpias
Se efectuaron periédicamente, impidiendo
el desarrollo de plantas dentro del Area expe-

rimental.

Control de Plagas y Enfermedades.
Habi&ndose establecido el experimento, no

se hizo ninguna aplicacién p - -

gln biocida, con fines prevenr

contra plagas o enfermedades, para evitar que

pudiera alterarse 1a capacidad de propagacidn

natural de las especies de bambg. Lo mi&s rele

vante que pudo observarse fue un pequeno ataque

de hormigas a brotes de Bambusa arundinacea y

pudriciones de 1lasg puntas de loo to la-

o]
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tres especies de bambii.

Datos Tomados a Cada Seccidn Vegetal (Esqueje)

3.5.1

Dias a Brotacidn.

.Apartir de la fecha de plantacién, se contaron
los dias que requirid la brotacign de las ye-
mas presentes en los esquejes. Se did por bro
tado un esqueje cuando por lo !'menos una de sus
yemas habia alcanzado una altura aproximada de
dos centimetros para el caso de esquejes prove-
nientes de rama, mientras que para el caso de
esquejes de tallo, cuando el brote podia distin
guirse sobre la superficie del medio de propa-

gacidn.

Porcentaje de Brotacidn
Para cada uno de 1los tratamientos, se esti
mS su correspondiente porcentaje de brotacidn
cuando finaliz8d el experimento. Como 100% se
tomé el total de esquejes plantados por trata-
miento. Mediante la determinacién del nimero
de esquejes que brotaron del total plantados
Por tratamiento, se calculd el porcentaje de

brotacidn.

Porcentaje de Sobrevivencia.

Este cl@lculo se efectud cuando finalizg

‘el experimento (50 dias después de la planta-
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cic
plantados por tratamiento. Se considerd e:
queje sobreviviente el que manifestaba brotes
con el color caracteristico para la especie;

mientras que los gque tenian color diferen

Se calculd 50 dias después de la planra-
cidn, extrayendo de las camas
los esquejes de cada uno de
Se considerd esqueje enraizado el que teni
raices sanas y de una longitud aproximada de
cinco centimetros. E1 cilculo del porcentaje
se efectud de manera similar a los dos anterio

res.

Produccidn de Materia Seca

Las raices y los brotes producidos duran-
te el tiempo que durd el experimento, de cada
uno de los esquejes considerados brotados y en-
raizados, se cortar
en bolsas de papel,
a 60°C hasta que adquirieron un peso constante;

seguidamente, se pesaron separadamente en una
balanza analitica, para calcular porteriormente

la pro

mient



3.6

53

Andlisis Estadistico

Se aplicoé andlisis de varianza a los datos de por
centaje de brotacidn, enraizamiento, sobrevivencia y
produccidn de materia seca, empleando para ello el pa-
quete estadistico SAS (Statistical Analysis Sistem).
Como se encontrd diferencia significativa entre facto-
res e interacciones en todas las variables respuesta,
se efectud comparacidén de medias por la prueba de Tukey

al 5% de significancia en todos los casos.



VI. RESULTADOS Y DISCUSION

BROTACION

El cuadro 1, que resume los principales resultados ob
nidos en la presente investigacidén, da a conocer los dias
que requirieron los diferentes tratamientos para alcanzar
los porcentaies de brotacidn que se registran en el mismo.
Como puede observarse en las curvas de brotacidén de la fi-
ghra 2, Gi antochloa verticillata tuvo menor velocidad de
brotacién que Bambusa arundinacea y é€sta menor que Bambus
vul aris var. striata; en lo que respecta a los tipos de
esquejes, en términos generales, los esquejes de tallo tu-
vieron un comportamiento similar entre sI, pero diferente
a los esquejes de rama, los cuales tambi&n puede decirse
que fueron similates entre si. La brotacidn mas rapida de
los esquejes de rama que la de los de tallo, obedece a qu
todos los esquejes de rama tenian expuestas todas sus yeun
no asi los esquejes de tallos, cuyas yemas se encontrabar
cubiertas por una capa de arena no menor de cinco centime
tros, esto légicamente, nos indica que la diferencia estriba
basicamente en el criterio de determinacidn de la brotacidn;
pues mientras que en los esquejes de rama se decia que una
pieza habfa brotado cuando una de sus yemas habia alcanzado
una altura aproximada de dos centimetros, en el caso de los
esquejes de tallo, esto ocurria cuando una de sus yemas ha-
bia alcanzado una altura aproximada de seis centimetros, al
tura que le permitia hacerse visible sobre la superficie '~
la cama de propagacidén. En este sentido, se puede infer.
que la velocidad de brotacidén depende del aspecto pgenétic
(especie), mads que del tipo de esqueje. Ln lo concerniente
a porcentaje de brotacidén, (nicamente G. verticillata es es
tadisticamente diferente a las otras dos especies evaluadas,
habiendo obtenido un porcentaje de brotacidén promedio de
68%, mientras que B. vul aris var. striata obtuvo 95% y

ea 93%. Tomando en cuenta los tipos de esqueje

los que obtuvieron los mayores porcentajes son respecti:
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Cuadro 1.

v

ver

iables Respuestas

Parte Basal

Parte medis

Parte apical

ver ic ata kama principal

v “lle

Rama con astilla
Rama secundaria

Parte Basal

ndinacez Parte media

rundi acez

Parte apical

Rama principal

arundinacea Rama con astilla

rundinacea

ris var

Rama secundaria

vulgaris Parte media

vulgaris Parte apical

ar’ Rama principal

vulgaris rama con astilla
vulgaris rama secundaria

* Todas las piezas se secaron completamente antes que finalizara el experimento.

Parcte Basal

ias a
rotacibn

43
50
50
34
38
35
30
4l
39
16
25
23

17

17
19
05
19
19

Brotacibn Sobrevxven Enraizamien lEsque1es cor bro} Mazeria Seca
‘:es v raices (%) er Brotes (g

)
RI  RII
100 100
80 80
70 100
106 100
32.5 55
2.5 0.0
100 80
90 100
90 100
100 100
160 100
82.5 77.5
100 100
100 100
100 100
100 100
'100 100
| 72.5 67.5

Resultados obtenidos de 1la propagacidn de tres especies de banbi, mediante la ucti-
lizacibn de seis tipos de esquejes, en San Miguel Panin, Suchitepeduez, 198§,

L3¢
!

tlo .0989
! 5,3833
! 2.3581

G.73%

110.4160 12

i13.0556
8.4790
5.9793
0.8108
0.1278
140. 9686

34.1293 29.

15.2844
9.2741
2.3182
0.1232

N

Materia Secs

Rl
1.6793
1.0230
2.0390
C.8%47
6.3707
0.022%
2.2126
G.1937
0.01290
6.0375
0.0
0.0
2.386
2,7298
0.2483
0.5722

2 10.3126
6.2223 l 0.0130

i en Rafces (g)

RII
1.0055
1.0530
1.2160
1.5906
0.1325
0.0
0.2863
0.0398
6.0
0.0
0.0
0.0
8.645
2.5877
0.3020
0.5292
0.1836
0.0110

Materia Seca
Total (g)

RII
4.9925
9.4030
7.6845
5.2062
0.5202
0.¢

12.638%

16,0508

15.90%
7.3280
0.8899
0.0982

6 w1.3483

31.6743
6.4182
7.4742
1.5468
0.2333

1



mente, rama principal, parte basal, parte apical y parte me
dia; constituyendo un segundo grupo se encuentra parte api-
cal, parte media y rama con astilla; es decir, que tanto par
te media como parte apical tiene similitud para con los es-
quejes de ambos grupos en cuanto a porcentaje maximo de bro
tacion; mientras que rama secundaria es completamente dife-
rente a los dos grupos mencionados y obtuvo 50% de brotacién,
mds bajo de todos los tipos de esquejes. Considerando la in
teraccidn de los factores, se puede decir que estadisticamen
te, todos los esquejes son iguales en cuanto a su porcentaje
de brotacidn, a excepcidn de los esquejes rama con astilla

y rama secundaria de G. verticillata, tal como puede obser-

varse en los datos que presentan los cuadros 2 y 3.

Cuadro 2. Anilisis de varianza para porcentaje de
brotacién

Ft
F. V. G.L. S.C. C.M. Fc 0.05

Tratamientos 17 22470.13889 1321.77288 23.07 2.24%

Especie (A) 2 5355.55556 2677.77778 46.74 3.55%
Esqueje (B) 5 10099.30556 2019.86111 35.26 2.77%
Espmﬁe~&sx§;e 10 7015.27778 701.52778 12.24 2.41%
Error 18 1031.25000 57.29167
Total 35 23501.38889

C.V. = 8.85Y%

= Existe diferencia significativa
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Cuadro 3. Prueba de medias para porcentaje de

brotacidn

ESPECIE Y TIPO DE ESQUEJE

vul aris var. striata parte basal

vul aris var. striata parte media

vul aris var striata parte apical

vul aris var. striata rama principal
vul aris var. striata rama con astilla
arundinacea rama principal

arundinacea rama con astilla

vertic lata parte basal

verticillata rama principal
arundinacea parte media

arundinacea parte apical

arundinacea parte basal

verticillata parte apical
verticillata parte m;dia

arundinacea rama secundaria

vul aris var. striata rama secundaria
verticillata rama con astilla

verticillata rama secundaria

Z PROMEDIO DE

BROTACION
100 a
100 a
100 a
100 a
100 a
100 a
100 a
100 a
100 a

95 a

95 a

90 a

85 a

80 a

80 a

70 a b

43.75 b
1.25

Las medias con igual letra, son estadisticamente iguales.
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Esquejes

brotados

Y] Esquejes
@ brotados
(2)
© 8 s 02 14 M 8 30 s B4 28 3 31 34 3 N 4 % 9 W
L L SR TR - N VI PR VIR SR * Dias después de la plantacién
Dias despyds de la plantacidn BROTACION DE ESQUEJES PARTE APICAL (Pa) ]
BROTACION DE ESQUEJES DE PARTE BASAL (Pb) o
’
w0
Esquejes [
brotados Esquejes "
0 brotados
(%) %)
&0

@M% s em e 10 % W M W2 & A & ag B0 32 2 M8 4 @
Dias después de la plantacidn Dfas despuls de la plantacidn

BROTACION DE ESQUEJES RaMa PRINCIPAL (Rp)
BROTACION DE ESQUEJES DE PARTE MEDIA (Pum)



. ot gt &l S -
Esquejes
brotados se
[ )
Esquejes (2)
*»
brotados
(%) »
L]
L]
L SN Y & 26 % R M % 8 @
RN E LR LE %N g e w Dfas despubs de la plantacidn
Ifas después de la plantacidn BROTACION DE ESQUEJES DE RAMA SECUNDARIA (Rs)
BROTACIOX DE ESQUEJES DE RAMA COX ASTILLA (Ra) w
©
DESCRIPCION:
No. Es ecie repeticidn
11 = G. verticillata repeticidn I
12 = G. verticillata repeticidn ITI
21 = B. arundinacea repeticidn I
22 = B. arundinacea repeticidn II
31 = B. vulgaris var. striata repeticidn I
32 = B. vulgaris var. striata repeticidn II

Figura 2. Curvas de brotacidn de los diferentes tratamientos
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Si se considera que todos los esquejes utilizados fueron
adecuadamente seleccionados, es decir, presentaban caracte
risticas deseables para propagacidén, y si se tiene presen-
te que una sola cé&lula viviente vegetativa, contiene toda
la informacidn necesariavpara generar una nueva planta com
pleta, los diferentes tipos de esquejes de las tres espe-
cies utilizadas debieron brotar en un 100%Z; sin embargo,
esto no ocurrid, debido principalmente al secamiento de los
esquejes de rama, sobre todo de G. verticillata. Para =«
caso de los esquejes de tallo, el principal problema de |2
no brotacidén haya sido quizd un efecto combinado de pudri-
cién y anoxia similar al resultado obtenido por McClure

(23) en Puerto Rico.

SOBREVIVENCIA

Si se comparan los valores de brotacidon y sobreviven-
cia que se presentan en el cuadro 1, se verd que para los
esquejes de parte basal, parte apical, rama principal y ra
ma con astilla de CGigantochloa verticillata, los esquejes
de rama secundaria de Bambusa arundinacea, y los esquejes
de la parte basal, rama con astilla y rama secundaria de
Bambusa vul aris var. striata son diferentes. Debido a
que en muchos casos el tiempo requerido para la brotacidn
midxima coincidid con la finalizaciodon del experimento, es
que los valores son iguales. En donde ocurridé variacidn,
esto obedecid en la mayoria de los casos a la pudricibn

y/o secamiento de los brotes de los diferentes esquejes.

En el cuadro 4 se presenta el ANDEVA para porcentaje
de sobrevivencia, mientras que en el cuadro 5 se presenta

la prueba de medias para porcentaje de sobrevivencia.
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Cuadro 4. Andlisis de varianza para porcentaje
de sobrevivencia.
Ft
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 0.05

Tratamientos 17 31545.13889 1855.59641 19.71 2.24 *

Especie (A) 2 8338.86889 4169.44444 44,31 3.55 *
Esqueje (B) 5 19215.97222 3843,19444 40.84 2,77 *
Especie-Esqueje

(AB) 10 3990.27778 399.02778 4.24 2.41 %
Error 18 1693.75000 94.09722
Total 35 33238.88889
cC.Vv. = 12,847 * = Existe diferencia significativa

Cuadro 5. Prueba de medias para porcentaje de sobre-
viencia.

PORCENTAJE PROMEDIO

ESPECIE Y TIPO DE ESQUEJE DE SOBREVIVENCIA

B. vul aris var. striata rama principal 100 a

B. vul aris var. striata parte apical 100

B. vul aris var. striata parte media 100 a

B. arundinacea rama con astilla 100 a

B. arundinacea rama principal 100

B. vul aris var. striata parte basal 95 a

B. arundinacea parte apical 95

B. arundinacea parte media 95

G. verticillata parte basal 95

B. arundinacea parte basal 90 a

B. vul aris var. striata rama con astilla 82.5 a b
G. verticillata parte media 80 ab
G. verticillata parte apical 65 abec
G. verticillata rama principal 50 b ¢
B. gigggjnacea rama secundaria 50 b ¢
G. verticillata rama con astilla 33.75 c d
B. vul aris var. striata rama secundaria 27.50 c
G. verticillata rama secundaria 1.25

Las medias con igual letra, son estadisticamente iguales.



Comparando las tres especies en cuanto a su porcenta-
je de sobrevivencia, tenemos que B. vulgaris var. striata
y B. arundinacea son estadisticamente iguales entre siI, pe
ro diferentes a G. verticillata; habiendo sido sus porcen-

tajes de sobrevivencia de 88, 84 y 54, respectivamente.

En cuanto a los tipos de esquejes, parte basal, parte
media, parte apical y rama principal, se comportaron esta-
disticamente iguales, un segundo grupo de esquejes lo cons
tituyen: parte apical, rama principal y rama con astilla
que se consideran estadisticamente iguales, con porcentaj
de sobrevivencia menores que el primer grupo; pero muy su

‘1’()'('@@ 1] e H(—x:pc; \1,»«-}'»

-
preciar en el cuadro 5 que a excepcidon de los esquejes de
rama de G. verticillata y los esquejes de rama secundar.

de B. arundinacea y B. vul aris var. striata, todos son
tadisticamente iguales en cuanto a porcentaje de sobreviven
cia. Es facil comprender esta diferencia, si se considera
que son los esquejes de menor tamano de cada una de las
tres especies evaluadas, lo que seguramente fue determinan
te para que ocurriera la pudricidén y/o secamiento de las
mismas; ademd3s, es importante sefalar que casi la totalidad
de los esquejes de rama secundaria que sobrevivieron fueron
los que conservaron sus hojas originales. La alta precipi
tacién pluvial que cayd durante el periodo de experimenta-
cién (ver apéndice 3) sin lugar a dudas, afectd la sobre-
vivencia de muchos tipos de esquejes, favoreciendo no sélo
la pudricidn de los mismos, sino su escarbe; debido a que
el material empleado como sombra (hojas de manaque) favore
cid la concentracidn de la precipitacidn en algunos puntos

de las camas de propagacién.
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3. ENRAIZAMIENTO

Existid diferencia significativa entre especies y ti
pos de esquejes, en cuanto a porcentaje de enraizamiento,

tal como se manifiesta en los cuadros 6 y 7.

Cuadro 6. Andlisis de varianza para porcentajes de
enraizamiento.

.oV, G.L. 5.C. C.M. Fe o' 65
Tratamientos 17 40250.86806 2367.69812 17.97 2.24%
Especie (A) 2 17867.01389 8933.50694 67.80 3,55%
Esqueje (B) 5 12671.70139 2534.34028 19.23 2.77%
Especie-esqueje (AB) 10 9712.15278 971.21528 7.37 2.41%
Error 18 2371.87500 131.77083
Total 35 42622.74306
c.v. = 28.35% * = Existe diferencia significativa.

Cuadro 7. Prueba de medias para porcentajes de enraizamiento

PORCENTAJE PROMEDIO

ESPECIE Y TIPO DE ESQUEJE DE ENRATIZAMIENTO

B. vul aris var. striata rama principal 95.0 a

B vul aris var. striata parte apical 95.0 a

B. vul aris var. striata parte media 90.0 a

B. vulgaris var. striata parte basal 75.0 ab
B. arundinacea parte basal 70.0 ab
B. vulgaris var. striata rama con astilla 68.75 a b
G. verticillata parte apical 45.0 b ¢
B. arundinacea parte media 40.0 b ¢
G. verticillata rama con astilla 38.75 b C
G. verticillata parte basal 35.0 b c
G. verticillata rama principal 30.0 b ¢
G. verticillata parte media 30.0 b ¢
B. vul ar’ _var. striata rama secundaria 5.0 c
B. arundinacea rama principal 5.0 c
B. arundinacea parte apical 5.0 ¢
G. verticillata rama secundaria 1.25 c
B. arundinacea rama secundaria 0.0 c
B. arundinacea rama con astilla 0.0 c

Medias con igual letra, son estadisticamente iguales.
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El porcentaje promedio de enraizamiento de las espe-
cies evaluadas fue 71.5% para B. vul aris var. striata
30.0% para G. verticillata y 20.0% para B. arundinacea,
siendo estas dos Gltimas, estadisticamente iguales entre

si, pero diferentes a las primera de las mencionadas.

Los porcentajes promedio de enraizamiento de los di-
ferentes tipos de esquejes fue de 60.0% para parte basal,
53.3% para parte media, 48.3% para parte apical, 43.3% Pa
ra rama principal, 35.8% para rama con astilla y 2.1% para
rama secundaria. Estadisticamente, los primeros cuatro ti
pos de esquejes mencionados son iguales en cuanto a porcen
taje de enraizamiento; un segundo grupo lo constituyen to-
dos los esquejes, exceptuando tanto al primeroc como al G
timo, siendo el esqueje de rama secundaria diferente a los
tipos de esquejes de los dos grupos mencionados.

¢

Es indudable que la diferencia que existe entre espe-
cies, en cuanto a la capacidad de enraizamiento en la épo-
ca experimentada, obedezca mids a factores genéticos que fi
sioldgicos. Considerando los tipos de esquejes, se puede
observar que conforme 2vanzamos hacia la parte superior de
la planta, el porcentaje de enraizamiento disminuye, lo que
en cierta medida nos evidencia una disminucidn gradual de
la capacidad de enraizamiento de la planta conforme se u-
tilizan esquejes de la parte superior, lo cual puede ser
causado por la disminucidn gradual de la concentracidn de
auxinas y otras sustancias que participan en el proceso de
enraizamiento, el tamafio de los esquejes, que no permite
contener la cantidad necesaria de sustancias promotoras del
enraizamiento y la composicién quimica de los esquejes (equi
librio nitr6geno - carbobidratos), pues hay evidencias de
que el estado nutricional de 1la planta ejerce fuerte influen

cia sobre el desarrollo de rafces y ramas.

Todos los tratamientos evaluados, seglin la prueba de

Tukey, conforman tres grupos, que contienen muchos trata-




mientos en comin. El primer grupo, que es el que contiene
los tratamientos que tuvieron los mis altos porcentajes de
entraizamiento, estd constituido por todos los tinos de es-
quejes de B. vulparis var. striata, excepto el de rama se-
cundaria, mas el esqueje de parte basal de B. arundinacea.
El segundo grupo que contiene esquejes estadisticamente
iguales en cuanto a porcentaje de enraizamiento estd inte-
grado por los esquejes de parte basal ¥y rama con astilla

de B. wvul aris var. striata, los esquejes parte basal y
parte media de B. arundinacea y todos los esquejes de G.
vertfcillata, excepto rama secundaria. El tercer gruno,
estd constituido por todos los tratamientos, menos los men-
cionados en el primer gruno. Practicamente todos los trata
mientos s8lo conforman dos grupos estadisticamente diferen-

tes.

En muchos estudios se ha comprobado que las estacas
que no portan yemas no forman rafces, aGn cuando se traten
COn preparaciones ricas en auxinas. En el caso de 1los
seis tipos de esquejes empleados, esta condicidn se cum-
Plid, sin embargo, los porcentajes de cnraizamiento de mu-
chos tipos de esquejes fue menor que 80%. Para el caso de
los tres tipos de esquejes de tallo, esto pudo deberse en
parte a la dificultad tenida por las yemas ovara brotar oues
la gruesa capa de arena con que se cubrieron les impidid
brotar normalmente, lo cual pudo repercutir en el eunraiza-
miento, sobre todo si se tiene presente que muchos investi-
gadores haq demostrado que los brotes vigorosos promueven
el desarrollio de raices en estacas de sauce, alamo, grose-
llero y vid, lo cual también puede aplicarse a las especies
de bambid, esto bajo el supuesto que en las yemas en desarro
llo se forman sustancias de tipo hormonal que son transpor-
tadas a la base de 1las estacas, donde estimulac la forma-

cidn de raices. Algo que podrfa retor: i« ‘v ofnrerior, po-



dria+ ser el hecho que los esquejes de rama principal de
B. vulgaris var. striata, que tuvieron los mds altos porcen
tajes de enraizamiento, fueron los que requirieron el menor
tiempo para lograr el mdximo porcentaje de brotacidn. Ade-
mids, no debe descartarse el efecto que pudo tener la edad
del material empleado. La mayoria de esquejes de la parte
basal de B. arundinacea presentaban raices adventicias; to
mando en cuenta la edad (segin el método del niimero de ci-
catrices), el 25% de los tallos seleccionados tenian mas de
cuatro anos, un 30%, de tres a cuatro anos, y el porcentaje
restante menos de tres afos. La mayoria de plantas de las
demas especies, que no presentaron problemas de extraccidn

de la macolla como B. arundinacea (bambi espinoso), tenian

aproximadamente dos afios de edad.

En lo que concierne a esquejes de rama, los esquejes
de rama principal y rama con astilla de B. vulgaris var.
striata y B. arundinacea, presentaban raices y/o primor-
dios de raiz en la base de las ramas principales antes de
ser plantadas; sin embargo, sblo B. vul aris var. striata
obtuvo porcentajes de importancia practica. En el caso
de G. verticillata, la mayoria de esquejes de rama princi—
pal y rama con astilla no se obtuvieron de la parte media
de la planta, sino de la parte apical, debido a que en la
parte media no se habian desarrollado completamente las ra
mas principales; razdén por la cual, algunos esquejes de ra
ma principal plantados llevaban la rama principal tierna.
Los esquejes de rama secundaria, que fueron los {inicos que
llevaron consigo sus hojas, tuvieron el mids bajo porcenta-
je de enraizamiento, debido principalmente a la deshidrata
cién de los mismos. De acuerdo con Hartmann y Kester (11),
aunque la presencia de hojas en los esquejes es un fuer:e
estimulo para la iniciacién de las raices, la pérdida de
agua a través de ellas, puede reducir el contenido de apiua
de las estacas hasta un nivel tan bajo que, ocasione su

muerte antes que se¢ formen las rafces. Lo ant - ocede



ser reforzado por el hecho que los porcentajes de sobrevi-
vencia estidn inversamente relacionados con el tamaiio de
las hojas de las espeecies, pues G. verticillata que es 1la
especie con mayor tamafo de hoja de las tres, fue la que
tuvo menor porcentaje de sobrevivencia; mientras que B.
arundinacea; que es la especie de menor tamaio de hoja, re
portd la mayor sobrevivencia. Ademds, en B. vul aris var.
striata y G. Verticillata se observd que los esquejes que
conservaron sus hojas hasta el final del experimento, en-

raizaron satisfa torismentoe.

En términos gencrales, se considera que estos compor-
tamientos estdn determinados mads por factores gendticos,
edad de las plantas y/o condicidn fisioldgica de las mis-
mas que por las condiciones ambientales que imperaron duran
te el experimento. En el caso del agua, se considera que
la precipitacidn pluvial caida en el periodo que durd el
experimento, fue suficiente (ver apéndice 3); ya que segin
Uchimura (35) la precipitacidn debe ser de 100 mm. en el
mes en que el brote emerge; mientras que la precipitacion
total debe ser mayor de 1000 mm en un aiio. En lo que res-
pecta a la temperatura, se puede decir que esta no tuvo e-
fectos negativos sobre el enraizamiento (ver apéndice 3),
porque segilin Hartmann y Kester (11), 1las temperaturas diur
nas de 21 °C a 27 °C, con temperaturas nocturnas alrededor
de 15 °C son satisfactorias para hacer enraizar a la mayo-
ria de las especies. En lo que concierme a la luz, que no
se proporciond con toda su intensidad porque el experimen-
to se desarrolld bajo un sombreador ristico, pudo haber a-
fectado a los esquejes de tallo, sobretodo en las primeras
semanas, porque como se indicd anteriormente, el desarrollo
de brotes vigoroso promueve el enraizamiento de estacas de
muchas especies; ademis, seglin cita de Bumarlong (3), Maba-
yag establecid que secciones de culmo de Bambusa blumeana
brotaron y sobrevivieron mejor bajo luz divecta que los pLoO

ducidos completamente bajo sombra. F1 efecto q » tuvo °
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sombra sobre esquejes de rama, sobretodo en esquejes de
rama secundaria, fue sin duda favorable, ya que propicid
un medio que redujo la transpiracidn de los brotes y yemas

de los esquejes.

El an3alisis estadistico de los resultados de esquejes
que produjeron plantas completas, es decir, brotes y rai-
ces a la vez, es muy parecido al de porcentaje de enraiza
miento, pues como se puede comprobar en el cuadro 1, s&-
lo en el caso de los esquejes de rama principal y rama con
astilla de G. verticillata, algunos esquejes que produjeron
raices no produjeron brotes, por eso el porcentaje de esque
jes con brotes y raices es de 71.5% vara B. vul aris var.
striata, 28.8% para G. verticillata y 20.0% para B. arundi-
nacea. Los porcentjaes promedio de esquejes con brotes vy
raices son: 60.0% para parte basal, 53.3% para parte me-
dia, 48.3% para parte apical, 42 % para rama principal, -
34.2% para rama con astilla y 2.1% para rama secundaria.
Después de mencionados los datos anteriores, se puede de-
cir que no merecen discusidn especial; ya que para nuestro

caso la variable enraizamiento es la mids importante.

PRODUCCION DE MATERTIA SECA

Esta variable se incluyd para dilucidar mejor las di-
ferencias entre tratamientos que fueran estadisticamente
iguales con respecto a las variables vya mencionadas. Sin
embargo, dada la caracteristica del experimento, se consi-
dera que la variable respuesta que permite determinar los
mejores tipos de esquejes para propagar cada una de las
tres especies evaluadas., lo constituye el porcentaje de en-
raizamiento; a pesar de ello, se hard la presentacidn de
los resultados de produccidn de materia seca y las discusio
nes pertinentes, para confirmar que ciertos tipos de esque-
jes han demostrado mayor capacidad de propagacion bajo las

condiciones en que se llevd a cabo el experimento.
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SeglGn el ANDLEVA pavra materia seca producida en brotes
que se presenta en el cuadro 8, existid diferencia signifi

cativa entre especies, tipos de esquejes y en la interac-

cidn.
Cuadro 8. Analisis de varisaza para materia seca produ-
cida en brotes.

F.V. GL s.cC. C.M. Fe Te
Tratamientos 17 3699.4570 217.6151 30.72 2.24 %
Especie (A) 2 763.9341 381.9671 53.92 3.55 %
Esqueje (B) 5 1915.1294 383.0259 54.07 2.77 *
Especie-Esqueje (AB) 10 1020.3936 102.0394 14.40 2.41 %
Exror 18 127.5126 7.0840
Total 35 3826.9696
C.v. = 29.76% * Existe diferencia significativa

Cuadro 9. Prueba de medias para materia seca producida
en brotes.
MATERIA SECA PRODUCIDA EN BROTES
_ESPECIE Y TIPO DE ES UEJE (Promedio or es ue'e en .)
B. vul aris var. striata parte basal 36.84 a
B. vulgaris var. striata parte media 31.61 a
B. arundinacea parte media 16.03 b
B. asunrinacea parte apical 12.19 b
B. vulgaris var. striata parte apical 11.70 b ¢
B. arundinacea parte basal 11.38 b c d
G. verticillata parte media 9.22 bcde
B. vul aris var. striata rama principal 8.11 b cde
B. arundinacea rama principal 6.65 bcde
G. verticillata parte apical 5.92 b cde
G. verticillata parte basal 4,13 c d e
G. verticillata rama principal 2.99 c d e
B. vulgaris var. striata rama con astilla 1.84 c d e
B. arundinacea rama con astilla 0.85 d e
G. verticillata rama con astilla 0.84 d e
G. verticillata rama secundaria 0.37 e
B. wvul aris var. striata rama secundaria 0.17 e
B. arundinacea rama secundaria 0.11 e

Las medias con igual letra, son estadisticamente iguales.
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Segilin la prueba de medias, las tres especies fueron
estadisticamente diferentes en cuanto a produccidn de mate
ria seca en brotes, correspondiendo a B. vulgaris var.
striata un p}omedio por esqueje de 15.04 g., 7.87 g., para

B. arundinacea y 3.91 para G. verticillata.

En cuanto s tipos de esquejes, parte basal y parte
media fueron estadisticamente iguales; siendo sus promedios
respectivos, 17.45 g, y 18.96 8. Parte apical obtuvo un
promedio de 9.94 g. y rama principal 5.92 g., ambos estadis
ticamente iguales. También se consideran estadisticamente
iguales los esquejes de rama principal y rama con astilla,
siendo el promedio de estos iltimos, de 1.18 g., lo cual
los hace estadisticamente iguales a los esquejes de rama

secundaria, quienes tuvieron un promedio de 0.22 g.

En el cuadro 9 se puede observar que los esquejes de
parte basal y parte media de B. vulgizii var striata son
estadisticamente iguales en cuanto a produccidn de materia
seca en brotes, pero muy diferentes al resto de tipos de
esquejes. Un segundo grupo de esquejes estadisticamente
iguales, lo constituyen todos los esquejes de tallo y rama
principal de B. arundinacea, 1los esquejes de parte apical
y rama principal de B. vulgaris var. striata y los esque-
jes de parte media y parte apical de G. verticillata. Los
esquejes restantes de las tres especies son estadisticameg

te iguales en cuanto a materia seca producida en brotes.

Como se puede apreciar, en té&rminos gencerales, en las
tres especies, el promedio de produccidn de materia seca
en brotes, disminuye conforme disminuye ¢l tamaio de los
esquejes, lo que nos hace Suponer que todos los tipos de
esquejes de una misma especie, hayan tenido tasas de creci

miento relativo similares.

Si bien se ha demostrado en muchas investigacioac ,

que la presencia de yemas y brotes vigoroso en los esqueies
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promueven el enraizamiento., en la presente investigacién
puede ser cierto en B. vul aris var. striata que produjo
el mayor promedio de materia seca en brotes (brotes mis
vigorosos) y el mids alto porcentaje de enraizamiento, mien
tras que G. verticillata produjo pocos brotes y los menos
vigorosos, que est3i: ligado a un bajo porcentaje (30%), de
euraizamiento. En B. arundinacea, es posible que exista
un desbalance entre factores intcrnos responsables del cre
cimiento vegetativo y la iniciacidn de rafces, pues la re-
lacidn entre materia seca producida en brotes y materia
seca producida en raices es de 121:1 para esta especie;
mientras que de 9:8 pars B. vulgaris var. striara y 4:3 pa

ra E. verticillata.

En lo que respecta a materia seca producida en raices
el ANDEVA presentado en el cuadro 10, nos indica que eXis-
tid diferencia significativa entre especies, entre tipos
de esquejes y en la interaccidn de ambos factores. L1 cua
dro 11 presenta la prueba de medias correspondiente a la

interaccion.

Cuadro 10. Analisis de varianza para materia scca pro-
ducida en raices.

Ft

F.V. C.L. S.C. C.M. Fc 0.05
Tratamientos 17 64.55386 3.79728 3.36 2.24%
Especie (A) 2 13.18825 6.59412 5.83 3.55 =%
Esqueje (B) 5 21.99849 4.39970 3.89 2.77 *
Especie-Esqueje (AB) 10 29.36712 2.93671 2.60 2.41 %
Error 18 20.34581 1.13032
Total 35 84.89967
c.v. = 127.04% o

%* =

Existe diferencia significativa.
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MATERIA SECA PRODUCIDA EN

ESPECIE Y TIPO DE ESQUEJE RAICES (Promedio por esque

je) en g.

B. vulgaris var. striata parte basal 5.51550 a
B. vulgaris var. striata parte media 2.65875 a b
G. verticillata parte apical 1.6275 a b
G. verticillata rama principal 1.24265 a b
G. verticillata parte basal 1.24240 a U
G. verticillata parte media 1.0380 b
B. vulgaris var. striata rama principal 0.55070 b
B. wvulgaris var. striata parte apical 0.27515 b
G. verticillata rama con astilla 0.25160 b
B. arundinacea parte basal 0.24915 b
B. vulgaris var. striata rama con astilla 0.24810 b
B. arundinacea parte media 0.11675

B. arundinacea rama principal 0.01875

B. wulgaris var. striata rama secundaria 0.01200 b
G. verticillata rama secundaria 0.01100 b
B. arundinacea parte apical 0.00600 b
B. arundinacea rama secundaria 0.00000 b
B. arundinacea rama con astilla 0.00000 b

Las medias con igual letra son estadisticamente iguales.

La prueba de medias nos indica que B. wvul aris var.
striata y G. verticillata son estadisticamente iguales, por
aparte, G. verticillata también es estadisticamente igual
a B. arundinacea en cuanto a materia seca producida en rai

ces.

En lo que respecta a tipos de esquejes, todos confor-
man dos grupos. El1 primero lo constituyen los esquejes de
parte basal, parte media, parte apical y rama principal.

El segundo grupo estid constituido por todos lo: tipos
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esqueje, s8lo parte basal de B. vul aris var. striata cs
estadisticamente diferente al resto de tratamientos. To-
mando en cuenta el coeficiente de variacidn calculado para
esta variable, se pucde decir que es extremadamente grande
(127.04%), esta varianza grande, es debida a que los resul
tados analizados incluian ademds de muchos ceros, valores

muy pequenos (comoc 0.0110 g) y muy grandes (como 8.645 g.).

A£Lgo que vase la pena senalar, es que la cuantifica-
cidn de materia en raices, en experimentos como el presen-
te, merece atencidn especial, pues en el caso de B. vulga-
ris var. striata, que en general tuvo un crecimiento vigo
roso, en muchos casos no fue posible extraer las raices cun
toda su longitud, ya que estas ya habian abandonado el sus-
trato y se habian internado en el suelo. Ademds, debido al
distanciamiento corto entre piezas y a lo profuso de las
raices de muchos tratamientos, en muchos casos fue conside
rable la pérdida de raices por desprendimiento. Si B. vul-
garis var. striata no hubiera sufrido la inevitable pérdida
de raices que sufrid, hubiera logrado ser estadisticamente
diferente a las otras dos esp -~ies, como en la variabhle

porcentaje de ciraizamiento.

Un aspecto relevante que debe tenerse presente en ex-
perimentos posteriores, lo constituye el tiempo adecuado
para hacer el cdlculo de porcentaje de enrafizamiento y la
determinacidn de materia seca producida en raices. En la
presente investigacidn, en B. vul aris var. striata se con
sidera haber realizado en el momento adecuado; mientras
que en B. arundinacea y G. verticillata, se considera fue
prematuro. Lo anterior se trata de demostrar con los re-
sultados obtenidos de los esquejes que sobrevivieron cinco
meses y medio después de la "replantacidn" (27/8/88-11/2/89);
pues de 18 esquejes sobrevivientes de B. vul aris var.

striata (la mayoria de parte basal y parte media), ninguno

emitid ralces por primera vez; mientras que de 22 esquejes
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sobrevivientes de B. arundinacea (ls mayoria también de par
te basal y parte media), 13 que no habian enraizado 50 dias
después de la plantacidn, presentaban raices. De 1l esque-
jes sobrevivientes de G. verticillata (la mayoria de parte

basal) no se sabe exactamente cuantas enraizaron después

de la "replantacidn”, debido a la falta de una correcta

identificacidn.

El cuadro 12 presenta el ANDEVA para materia seca to-
tal, mientras que el cuadro 13, la prueba de medias corres

pondiente a la interaccidn especie-esqueje.

Cuadro 12. Analisis de varianza para materia seca
total.
- Tt
F. V. G.L. S.C. C.M. Fe 0.05
Tratamientos 17 4539.277786 267.016340 50.03 2.24%
Especie "A" 2 892.525861 446.262930 83.61 3.55%
Esqueje (B) 5 2297.661996 459.532399 86.10 2.77%
Especie-Esqueje (AB) 10 1349.089930 134.908993 25.28 2.41%
Error 18 96.070364 5.337242
Total 35 4635.348150
C.V. = 23.62% * = Existe diferencia significativa.

Las tres especies fueron estadisticamente diferentes
en cuanto a produccidn de materia seca total, este compor
tamiento, que también fue observado en materia seca produ
cida en brotes, obedece a que del total de materia seca
producida por especie, la mayor cantidad proviene de los
brotes, es por eso tambi&n que el coeficiente de variacidn
en el ANDEVA de materia seca total fue mucho menor (23.62%)
que el calculado en el ANDEVA de materia seca producida en

raices (127.04%).

Lo lo gque res,c ta oyt v t¢ ba

sal y parte media fueron estadisti.ament a e, L 0o
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lo fueron parte apical y rama principal, y rama con asti-

lla y rama secundaria.

En la interaccidn, los esquejes de parte basal y par-
te media de'B. vul aris var striata, estadisticamente igua
les, fueron diferentes a los demds tratamientos en cuanto
a produccidn de materia seca total, pues fueron los que re
portaron los mayores promedios. Un segundo grupo lo cons-
tituyen los esquejes de tallo de B. arundinacea, esquejes
de parte media y parte apical de G. verticillata y parte
apical y rama principal de B. vul aris; sin embargo, solo
los esquejes de rama principal de B. vul aris y parte

apical de G. verticillata fueron estadisticamente iguales

al resto de esquejes de las tres especies.

Cuadro 13. Prueba de medias para materia total producida.
MATERIA SECA TOTAL PRODUCIDA
ESPECIE Y TIPO DE ESQUEJE (Promedio para esqueje brota
do) EN g.
B. vulgaris var. striata parte basal 42.35 a
B. vulgaris var. striata parte media 34.27 a
B. arundinacia parte media 16.15 b
B. arundinacea parte apical 12.20 b ¢
B. vul aris var. striata parte apical 11.97 b ¢
B. arundinacea parte basal 11.63 b ¢
G. verticillata parte media 10.26 bcd
B. vul aris var. striata rama principal 8.66 bcde
G. verticillata parte apical 7.55 bcde
B. arundinacia rama principal 6.67 cde
G. verticillata parte basal 5.38 cde
G. verticillata rama principal 4.23 cde
B. wvul aris var. striata rama con astilla 2.09 d e
G. verticillata rama con astilla 1.10 d e
B. arundinacea rama con astilla 0.85 e
G. verticillata rama secundaria 0.38
B. vulgaris var. striata rama secundaria 0.18 e
B. arundinacea rama secundaria 0.11
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VIT. CONCLUSIONES

Considerando las variables enraizamiento y produccidn de
materia seca, como las mejores para determinar la capacidad de
propagacidon de las especies de bambi evaluadas, bajo las condi
ciones en que se desarrolld este experimento, se puede concluir

en lo siguiente:

1. De las tres especies de bambﬁJBambusa vul aris var. stria-
ta, fue la que mostrd mayor capacidad de propagacidn, sien

do estadisticamente diferente a las otras especies.

2. Los tipos esquejes que mostraron mayor capacidad para pro-
pagar las tres especies estudiadas fueron: parte basal y
parte media para B. arundinacea; parte apical, parte media
y parte basal para B. vulgaris var striata y parte apical

y parte media para G. verticillata.

3. En las tres especies en general, y en cada una de ellas en
particular, no se puede generalizar el comportamiento de
los diferentes tipos de esquejes ante las diferentes varia
bles respuesta evaluadas, lo que en cierta manera nos indi
ca que no existe diferencia significativa en la composicidn
quimica y/o estado fisioldgico de los diferentes tipos de

esquejes.
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VITT. RECOMENDACTONES
2o . en ~Pi o denas S ocampe . a paci o al de wropaga-
cidn de los esquejes parte basal, parte media, parte api
ral y rama principal de B. arundinacea, B. vul aris var.
striata y G. verticillata, procurando proporcionar el tiem
00 necesario para que tanto B. arundinaces como G. vertici-
ilata puedan  xpres 1 30 0 aos puicenta,en de en “ra

micnto.

Continuar las investigaciones sobre propagacibn de bambi,
tratando de determinar el efecto de la edad de las plantas,
época del afio, profundidad de plantacidn y posicidn del es
queje al plantar, sobre la capacidad de propagacidn de las
especies de bambl de importancia para el pais, antes de
emplear algln tipo de regulador de crecimiento para promo-

ver el enrailzamiento.
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X. APENDTICE

Descripecidn

Tipos de rizomas

Especies de bambl de Guatemala, su
distribucidn, usos actuales y poten

ciales.

Precipitacidn y temperaturas prome-
dio registradas en el CATBUL de ju-
1io/88 a febrero/89.
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APENDICE 1, Tipos de Rizomas:

(A) paquimorfo, (Bambusa beeche ana);
(B) leptomorfo (Arundinaria amabilis):

(C) anfipodial (Chus uea fendleri).

(Tomados de McClure, 1966).
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APENDICE 3.

FACTOR

Precipitacidn

1
?

L

p 8

i

altu as

promedio

e

gistradas en el CATBUL de julio/88 a fe-

brero/89.

45

94

50

03

20

45

77

82

IENTAL PRECIPITACION DIAS DE TEMPERATURAS (°C)
| MES (mm) LLUVIA  wAYIMA  MEDIA MINIMA
Julio/8 701. 27 33.13 26.29 19.
Agosto 1407. 390 33.14 26.04 18.
Septiembre 1035. 27 34.60 27.05 19.
Octubre 486. 15 34.41  26.72 19.
Noviembre 520. 12 32.60 25.90 19.
Diciembre 66. 03 34.87 26.16 17.
Enero/89 31. 04 33.64  25.20 16.
Febrero 24, 05 34.46  25.14 15,
FUENTE. Registros climiticos de la estacidn del CATDBUL.
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