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RESUMEN.

El presente estudio sobre crecimiento y medicién de incre-
mentos en 12 especies de bambd distribuidas irregularmente
en & localidades de Guatemala (Bulbuxjé y Chocold en Suchi-
tepéquez, finca Vista al Valle, San José Pinula y Finca Los
Manantiales, Cuilapa, Santa Rosa), se hizo con los objetivos
de medir incrementos periédicos en altura, variaciones en
didmetro y largo de entrenudos, para determinar velocidad y
formas de crecimiento de las especies; determinar si las va-
riables estédn correlacionadas, en qué grado y qué tipo de
relacidén presentan y determinar indices de espaciamiento re-

lativo adecuados para el buen desarrollo de las especies.

Para ello se eligieron 5 brotes de bamb( por especiz y se -
les tomé una serie de datos de altura, difmetro y largo de

entrenudos. Ademés, en las macollas se tomaron datos de den
sidad, perfil radicular y composicién estructural (nGmero de

brotes, tallos jévenes, maduros y secos).

Las especies presentaron incrementos en altura entre 9 y 14
centimetros por dia, presentando curvas sigmoides y doblemen
te sigmoides; el tiempc en alcanzar la altura méxima en los
brotes de cada especie varié entre 1 y 8 meses. La mayoria
de especies presentd un incremento en el didmetro a partir
del didmetro inicial de los brotes. El crecimiento en altu-
ra de los brotes se debid en su mayor parte al desarrollo de
nuevos entrenudos localizados en el &4pice, y muy poco por

alargamiento de los previamente desarrollados.

Las especies que se evaluaron son: Bambusa textilis, Bambu-

sa tulda, Bambusa tuldoides, Bambusa vulgaris vr. striata,




Bambusa angustifolia, Bambusa arundinacea, Bambusa ventrico-

iﬂ,:Melanoccana baccifera, Gigantochloa verticilliata, Gigan-

tochloa apus, Phyllostachys nuda y Phyllostachys aurea.

Las especles que presentaron una mayor velocidad de crecimien
to en altura fueron: En Chocoléd: Bambusa tulda (13.70 cm/dia),
Bambusa arundinacea (12.14 cm/dfa) vy Phyllostachys nuda (12.17
cm/dia). En Bulbuxy&d: Gigantochloa verticilliata (10.37 cm/ -
dia), Bambusa tulda (15.41 cm/dfa) y Bambusa ventricosa (12.93
cm/dfa). En Los Manantiales: Bambusa vulgaris (14.98 cm/dia).

En Vista al Valle: Phyllostachys aurea (16.72 cm/dia).

Las especies: Bambusa angustifolia, Bambusa arundinacea, Gi-

. gantochloa verticilliata y Melanoccana baccifera presentaron

un claro aumento en el didmetro al aumentar la altura.

Un comportamiento general a desarrollar rédpidamente los entre
- nudos (entre 3 y 6 dfas) se presenté en todas las especies -
evaluadas.
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INTRODUCCION.

El bamb( es una planta de aspecto arbéreo, pertenece a la
familia Graminea y subfamilia Bambudoideae; se conocen en
la actualidad 1,250 especies y se considera originario -

del sur oriente de Asia (, 13, 16).

Se considera al bamb(, como una planta de crecimiento ré-
pido y de gran uso potencial que ha preéentado grandes
bondades en otras latitudes en varios campos (Reforesta-
c¢ién, Industria, especialmente de papel, artesanias, cons

truccién y alimentacién).

El bamb( a pesar de ser una graminea, debido a su hébito
de crecimiento se le da un tratamiento forestal. En su
crecimiento, las especies forestales presentan una propie
dad peculiar en lo que toca al consumo de nutrimentos mi-
nerales. Los elementos bdsicos para que el arbol crezca
son: Nitrégeno, calcio, fésforo y potasio. Para una pro-
duccién anual de 10 toneladas de materia seca por hecta-
rea, el bosque toma del suelo aproximadamente 61 Kg de -
Nitrégeno, 113 kg de calcio, 14 kg de fésforo y 14 kg de
potasio por hectdrea. De estos 202 kg, en total, solo 18
kg forman el volumen de madera; el resto se encuentra en
el follaje, el cual al caer se acumula en el suelo. Se
deduce que muy bien pueden extraerse grandes cantidades
de madera de un bosque manejadoc adecuadamente, que no se
afecta grandemente la fertilidad del suelo, bastando con

agregar una pequefia cantidad de nutrimentos (3).

El uso del bambG en Guatemala esti teniendo una mayor di-

fusidén, aunque existe un gran desconocimiento de su verda

dero potencial. Los usos méds comunes que se observan -




son: construccién de viviendas, cubiertas de semilleros,

puertas, cercos, artesanias, tutorado de algunos culti-

vos, puentes pequefios, . conduccién de agua y algunos otros
usos. Sin embargo, existe en el pais un verdadero poten-
cial genético de bambd, el cual necesita ser estudiado y

conservado.

"En la actualidad varias instituciones como la Universidad
de San Carlos de Guatemala, el Instituto Nacional Forestal,
el Instituto Técnico de Capacitaciédn y Productividad y la
Misién Técnico Agricola de la Repfiblica de China en Guate-
mala; se est4n interesando en esta graminea, y estédn diri-
giendo recursos econémicos y técnicos hacia su estudio.
Particularmente la Universidad de San Carlos de Guatemala,
a través de los centro de investigacién de las Facultades
de Ingenierfa, Arquitectura y Agronomia, tienen programado
un proyecto de varios afios de duracidn que'incluye diver-
sos estudios a realizarse sobre el bambii. Parte de esos
estudios comprende el presente trabajo, el cual estuvo di-
rigido por el Instituto de Investigaciones Agronbmicas de
la Facultad de Agronomia,

En este estudio se trata de describir el fenémeno de desa-
rrollo de la planta de bambd (Crecimiento), relacionado a

un tiempo determinado (Incremento). Incluye un estudio de
la relacién suelo-clima-planta de bambl para poder inter-

pretar su desarrollo en un tiempo determinado. Se trabajé
en 4 localidades: Centro de agricultura tropical Bulbuxyi,
ubicado en San Miguel Panam, Suchitepéquez; estacién de -
fomento el Pito, ubicado en la finca Chocola, San Pablo -
Jocopilas, Suchitepéquez; finca los Manantiales localizada

en Cuilapa, Santa Rosa y finca Vista al Valle localizada
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en San José Pinula, Guatemala. Se tomaron datos de in-
crementos perifdicos en altura, didmetro y largo de en-
trenudos en 12 especies de bambd, durante la.efoca 1llu-
viosa en un perfodo comprendido entre 1 y 8 meses.




OBJETIVOS.

Los objetivos del presente trabajo fueron: 7 .

2.1. Medir incrementos periédicos en altura, variaciones
en el didmetro y largo de entrenudos en brotes de
bambG de 12 especies, para determinar velocidad y
formas de crecimiento.

2.2. Determinar la relacién existente entre el crecimien
to en altura, crecimiento en didmetro y crecimiento
por alargamiento de entrenudos.




3. REVISION DE LITERATURA.

3.1. ECOLOGIA Y DISTRIBUCION DEL BAMBU.

a.

Precipitacién pluvial.

Minimo 762 mm al afio, el miximo no se conoce.
Hay bambiies que se encuentran en zonas donde la
precipitacién es mayor de 6,350 mm al afio. La
variacién mas comdn: 1,270 a 4,050 mm al afio
(4, 13, 14, 15).

Temperatura.

La mayoria se desarrolla entre los % y 36°C; pe-
ro se reportan algunas especies que soportan tem
peraturas bajas (Phyllostachys edulis, hasta -

-15°C), y sequias con temperaturas altas (Den-
drocalamus strictus) (1, 4, 13, 15, 13).

Humedad relativa,

Los bambies en su mayoria se encuentran en zonas
de humedad relativa alta, 80% o mds (4, 14, 15,
19).

Altitud.

En Latinoamérica se reportan bambles en las pla-
yas del caribe y cordillera andina (4,500 m.s.n.
m.). En Asia se han encontrado en el Himalaya a
3,500 m.s.n.m. y playas de Oceania (1, 3, 11,
15, 18, 19).

La altitud para la mejor propagacién de algunas es-

pecies que se encuentran en Guatemala se especifica

en el cuadro 1.

e



Cuadro 1. Elevacién en metros sobre el nivel del
mar adecuada para la propagadién de al-
gunas de las especies que se encuentran
en Guatemala (CHEN,_CHUN-HSIUM, 1984)

ESPECIES ELEVACION

Bambusa textilis. 600 - 1000
Bambusa angustifolia. 500 - 1000
Dendrocalamus giganteus. 200 - 600

Gigantochloa apus. 600 - 1000
Gigantochloa verticilliata. 600 - 1000
Phyllostachys aurea. 1000 - 1600
Phyllostachys nuda. 1000 - 1600
e. Inclinacién.

La inclinacién del terreno -apropiada para el cul-
tivo y crecimiento ‘del bambd es de 15°, lo que fa
cilita el cuidado y manejo del mismo (5).

f. Suelos.

No se conoce bambiies que se desarrollen en sue-
los salinos. Las coendiciones que se consideran
adecuadas. para el bambG son las siguientes: Tex-
turas francas, franco-arcillosas, franco-limosas,
arcillo-limosas; suelos fértiles, bien drenados,
con alto contenido de nitrégenc que es uno de -
los elementos de mayor consumo del bambd, con
alto contenido de materia orgénica, pH entre 5.5

y 6.5; pobres en fésforo, medianos en notasio,



altos en contenido de aluminio, hierro, mangane

so, bajos en contenido de calcio y magnesio, con
colores amarillo, amarillo-castafio, amarillo-ro-
jizo-claro. Es dificil encontrar bambiies en sue
los negros mezclados con grava, de estructura -
granular o blocosa (4, 13, 14, 15, 23).

El suelo que contiene mas nitrbgeno v 4cido de
silicén ayuda al crecimiento del bambd (5).

g. Distribucién.

La distribucién natural del bambd en el hemisfe-
rio occidental comprende del sur de Estados Uni-
dos a Argentina.y Chile, encontri&ndose aproxima-
damente 200 espeéies nativas con una distribu-
cién irregular. Todos los continentes a excep-
cidén de Europa y regién Euro-asidtica poseen es-
pecies nativas de bambGl. Se considera que exis-
ten en el mundo 47 géneros con 1,250 especies
(3, 6, 13, 14, 17, 19).

F.A. McClure (1955) determind la existencia de

11 géneros de bambl con 50 especies en Guatemala.
(20).

3.2. TIPOS DE BAMBU.

De acuerdo con la forma y hédbito de ramificacién

del rizoma existen dos grupos o tipos principales

y uno intermedio: paquimorfoc, leptomorfe y anfipo-

dial (1, 8, 13, 14, 19, 20, 23, 26, 27). R

a. Grupo paquimorfo.

Tiene rizomas cortos y gruesos, con raices en su

e eseseeseee



parte inferior y yemas laterales que solo se de-
sarrollan en nuevos rizomas y subsecuentemente
en nuevos tallos. Generalmente el desarrollo de
los rizomas es radial, por lo cual los talleos -
aéreos se ven aglutinados formando manchas (11,
13, 14, 15, 24).

A este grupo corresponde la guadua (Bambusa gua-
dua), como también la mayor parte de espacies
tropicales de los géneros Bambusa, Dendrocalamus,

Gigantochloa y muchos otros. (13, 14).

Grupo leptomorfo.

Rizoma cilindrico y sélido con diidmetros de menor
dimensién que los tallos que origina. Las yemas
pueden producir indistintamente tallos o un nuevo
rizoma. Los rizomas se ramifican lateralmente -
recorriendo grandes distancias. Debido a esto,
los tallos aéreos se ven separados y no aglutina-
dos. (11, 13, 14, 15, 24).

Géneros tipicos: Arundinaria, Phyllostachys, Si-
nobambusa. (13, 24). |

Grupo anfipodial.

El rizoma presenta. ramificacién combinada de los
dos grupos principales en una misma planta. Per
tenecen a este grupo muy pocos géneros, entre
ellos el género Chusquea. (13, 14, 24).




3.3. MORFOLOGIA DEL BAMBU.

a. Raiz.

Al igual que todas las gramineas, el bambd posee
un sistema radicular fibroso, con raices prima-
rias, secundarias y raicillas, y en muchas espe-
cies se observa ademds un sistema radicular adven
ticio en los nudos inferiores. (20, 24, 26, 27).

b. Rizoma.

Organo de almacenamiento muy importante que sirve
para la propagacién asexual mientras se completa
el ciclo de la planta. En base a su forma y hébi
to de ramificacién se clasifican los tipos de bam
bt descritos anteriormente.

¢. Tallo.

Se caracteriza por ser cilindrico y con entrenu-
dos huecos, separado transversalmente por tabiques
o0 nudos que le imparten mayor rigidez y resisten-

cia. Sin embargo, hay algunas especies en las que

los tallos toman formas curvosas, como por ejemplo
tallos en forma de concha de tortuga; otros presen
tan entrenudos cuadrados; y otras especies presen-
tan tallos s6lidos (no huecos). Los tallos difie-
ren en: altura, didmetro, coleor y forma de creci-
miento. Los colores pueden ser: verde, verde con
rayas amarillas y viceversa, amarillos, rojos, -
blancos y negros. La altura y diémetro pueden ir
desde unos pocos centimetros hasta 40 metros y 45
centimetros respectivamente seglin la especie. En

| | | »|




cuanto a la forma de desarrollo, la mayoria cre-
cen erectos, otros se extienden lateralmente y
otros tienen habitoé trepadores. (1, 3, 13, 14,
18, 19, 27).

Alternas con nerviacién paralela y compuesta de
dos partes: la vaina en forma tubular que nace en
los nudos y abierta por un lado abrazando y prote
giendo al tallo y, la lamina generalmente en for-
ma de cinta plana doblada o con los mérgeneé a -
veces enrolladoes. En la unién de la vaina y la
l4mina se encuentra la ligula, comunmente de tex-
tura delgada, a veces reducido a un anillo de pe-
1illes y rara vez ausente (2, 6, 7, 20, 26).

Flores.

Est4n dispuestas en espigas o panojas constitui-
das por espiguillas de flores en hileras dobles,
todas hermafroditas o solo fértiles las interme-
diés, ;iendo las masculinas las superiores y que-
dando las inferiores reducidas a una bréctea; ca-
da espiguilla lleva en su base dos glumas sin -
arista ni mucrén, cobéncavas y cada flor hermafrodi
ta comprende dos glumillas y tres glumérulas en-
teras y ciliadas; estambres generalmente en ntme-
ro de seis, formando dos verticilos ternarios al-
ternos; '
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ovario sentado y terminado por un estilo largo,
con el estigma bipartido o tripartido y plumoso
(9, 20).

Resalta el mecanismo biclégico de la florécién,
ya que, una misma especie florece al mismo tiem-
po en diferentes partes del mundo, no importando
el estado de su desarrollo. La floracién se pre
senta en ciclos que fluct@an entre 1, 3, 30, 60
y hasta 120 afios (1, 8, 9, 11, 13, 14, 18, 20,
27).

Lés ciclos de floracién tienen mucha importancia
para la industria. Las especies de ciclo largo
presentan ventaja, ya que tardan mis en florecer,
y en bambd una vez querha florecido la macolla,
ésta tiende a morirse (9, 13, 14, 27).

Debido a que la floracién se.da a intervalos muy

largos, no- es comGn el empleo de semilla en la
propagacién (1, 10, 11, 13, 14, 15, 19, 24).

3.4. CRECIMIENTO Y DESARROLLO.

Carlos Darwin en el siglo XIX, descubrié que las -
partes vegetales que crecen, incluso las raices, al
alargarse describen una espiral (29).

Cuando se expresa el crecimiento total de las plan-

tas en funcién del tiempo, se observa una curva sig

moide (forma de S). Esto significa que el crecimien
to al principio es relativamente-lento, luego sigue

un periodo de aceleracién y finalmente cesa. La

curva puede referirse a toda la planta o a una par-

te de la misma (22).




De los muchos factores que cooperan al crecimiento
de una planta, uno de los més importantes es la hor
mona denominada Auxina, producida por las hojas.
-Las hormonas (varios tipos) y no el azlcar como con
frecuencia se supone, son las que regulan el tamafio
a que llega una planta. (29).

las actividades dindmicas de una célula se manifies
tan con méxima claridad en el &dpice de crecimiento
de un tallo, donde células j6évenes se encuentran en
proceso de répida divisién, dédndose por lo mismo la
mayor intensidad de respiracién. Cuando la célula
vegetal en proceso de multiplicacién se hace més -
vieja, detiene su divisién y comienza a hincharse
como globo por acumulacién de agua en las vacuolas.
Esta dilatacién determina mds del 90% del crecimien
to que observamos. En lo que respecta a este tipo
de crecimiento por dilatacién, las células vegeta-
les difieren mucho de las células animales que cre-
cen solo por divisién y que se mantienen siempre
colmadas de protoplasma. Por ello las células ani-
males, por ejemplo la carne poseen abundante protei
na; en.cambio en las plantas, solo las células jéve
nes, como el germen de trigo y las nueces o los bro
tes en crecimiento del bambG y de la médula de la
palma contien mucha proteina. (29).

La mayor parte de crecimiento de las plantas se de-
be a simple hinchazén y alargamiento de las células
a medida que les llega agua; pero las puntas de los
tallos y raices en desarrollo crecen por multipli-

cacién de las células por divisién celular. (29).




Las diversas plantas difieren mucho en la velocidad
con que su tallo crece. Esto no se debe a las dife
rentes velocidades de crecimiento de las células in
dividuales, la mayoria de las cuales tienden a do-
blar su tamafio en un dia, sino a la longitud del -
segmento del &dpice del tallo implicado en el proce-
so de crecimiento. En las plantas que crecen lenta
mente, menos de un centimetro del extremo del tallo
parece estar implicado en el proceso de crecimiento
apical. Pero entre los tallos que crecen mis répi-
damente, como los renuevos de bambdes, pueden impli
carse 60 cm del extremo del tallo en el proceso de
crecimiento. Una combinacién de divisién celular vy
de estiramiento celular a lo largo de esta zona de
60 cm de crecimiento pueden producir hasta 30 cm -
diarios de tallo nuevo en el bambi. Esto le permi-
te al bambl alcanzar su altura total en pocos meses.
Esto no se debe a una velocidad de crecimiento mis
riapida de las células individuales del bambd, sino
al nimero mucho mayor de células que se dividen al
mismo tiempo. Asi mismo, mientras que los renuevos
de la mayoria de 4rboles crecen solamente durante
un mes al afio, los de bambG crecen sin interrupcién,
prodigiosa proeza que exige cantidades enormes de
alimento energético: Esta reserva la almacena el
bambd en un gran rizoma repleto de aztcares produci

dos por fotosintesis en todos los renuevos hojosos

(29).

El bambG emerge del suelo por lo general con el mé-
ximo didmetro que va a tener de por vida, el cual
no aumenta con la edad, y por el contrario va dismi
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nuyendo proporcionalmente con la altura. El tallo
llega a su méxima altura entre los 30 y 80 dias en
las especies'del grupo leptomorfo, y entre los 80 y
180 dfas en las especies del grupo paquimorfo. Ter-
minado su crecimiento en altura se inicia la forma-
cién de sus ramas y hojas, la cual se completa en su
mayor parte al terminar el afio (1, 13, 14).

En condiciones naturales y en la época de mayor desa
rrollo, el crecimiento promedioc en 24 horas es de 8
a 10 centimetros y en algunos casos puede llegar a
40 centimetros, como sucede en el Dendrocalamus gi-

ganteus. Las medidas miximas de crecimiento obteni-
das hasta hoy en 24 horas en algunas especies son -
las siguientes: 91.3 cm Bambusa arundinaceae (Ingla
terra 1855); 121 cm en Phyllostachys edulis (Japén
1955) (13, 14, 18, 19). | |

En un experimento realizado en Alabama, Estados Uni-
dos, el género Phyllostachys y bambGes de 15 a 20
afios de edad se obtuvieron rendimientos de 42.5 a -

135.0 toneladas métricas por hectérea. Por otro la-
do en la India se han obtenidc en Bengala oriental,
volGmenes de tres a nueve mil tallos por hectérea -
(1, 13).

Los bambGes como la mayoria de las monocotiledéneas
carecen de cambios del sistema vascular del eje aé-
reo, y esto limita la ramificacién de las monocoti-
ledbneas; mientras que las dicotiledbneas que presen
tan xilema y floema secundarios son en general més
ramificadas. Los bambies probablemente son una -

excepcidén a esta regla, ya que produce bastante rami




ficacién sin tener xilema y floema secundarios (6).

Desde el puﬁto de vista morfolégico y fisiolbgico se
conoce muy poco acerca de la forma de ramificacién
de los bambies. El nGmero de ramas aumenta con los
anos, por la reramificacién de los brotes en la base
de la rama. Los ejes pasan a través de diferentes
etapas durante su desarrollo. Tienen b&sicamente -
dos fases que son reconocidos por una combinacién de
rasgos morfoldgicos, pero un andlisis detallado del
hé&bito de crecimiento no es posible debido a que -
gran parte de su estudio es escasoc. Estas dos fases
se pueden definir asi: Durante la primera etapa se
produce desde el rizoma largos brotes con una fuerte
dominancia apical, una rdpida elongacién del entrenu
do y casi una suspensién total del apéndice lateral.
El nuevo tallc produce una sola hoja en cada nudo,
en forma de 6rgano envainador que lo envuelve comple
tamente. Este nuevo tal-o que se produce crece ré&pi
damente y en muchas especies alcanza la maxima altu-
ra dentro de un perfodo de tiempo relativamente cor-
to. ~Cuando el nuevo retofic ha completado la mayoria
de su crecimiento, la segunda parte del ciclo vegeta
tivo comienza con el desarrollo de los miembros late
rales, ramas y follaje, al mismo tiempo que los teji
dos suaves del tronco se endurecen. Esta fase puede
extenderse por un perfodo de varios afios, durante -

los cuales la ramificacién y reramificacién ocurren

con un moderado aumento en altura. En la mayoria de
las gramineas incluyendo los bambies herbdceos, el
desarrollo de la planta no sigue este patrén, el

cual estid asociado con el hibitc arborescente.




Las hojas caulinares y los componentes del cogollo
son las estructuras morfolégicas sobresalientes de
la primera fase en la forma de crecimiento del bam-
b(; mientras que las ramas y las hojas del follaje
son caracteristicas de la segunda fase. Las hojas
caulinares cubren la planta en crecimiento, su fun-
cidén es proteger el retofio. En gran parte la hoja
es envainada, de hecho el limbo es apenas desarro-
llado. Debido a esto ha sido desatendida y llamada
"vaina'. Las‘dos formas de crecimiento del bambq,
un fenbémeno que no ocurre en otras gramineaé. Ade-
mis, las hojas que cubren el nuevo retofio y mis tar
de las numerosas ramas producidas de casi cada nudo
son facetas Gnicas en las gramineas y raras en las
monocotiledéneas (6).

Como forma de fijacidén del CO, el bambi es una plan

ta de ciclo C3 (6).

En un estudio realizado en finca Chocold, Suchitepé
quez, Guatemala; sobre caracterizacién de 11 culti-
vares de bambh, se obtuvieron correlaciones impor-
tantes en 8 especies, las cuales se especifican en

el cuadro 2, con las variables siguientes:

Y,: Longitud del tallo.

Y2: Didmetro del quinto entrenudo a partir del sue
lo.
Y3: Grosor de la pared del quintc entrenudo a par-

tir del suelo.

Y,: Longitud del quinto entrenudo a partir del -
suelo.

5° Circunferencia del quinto entrenudo a partir
del suelo.
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Cuadro 2 Correlac1ones 1mportantes obtenldas en 8 especies
£ .._:2.( K .-'ZJ

‘de” Bambu segun estudlo sobre caracterlzac16n de

“gf - “11° cultlvares ae ‘Bambs en Chéédia quchltepequez
* "‘*f “j (Menendez, R 1983) "
ESPECIE. © © © ©°" VARIABLES  COEFICIENTE DE
R i e e e _..CORRELACION
hambusa,tuldoides | L, Y, XY, . . 0.68
Bambusa tulda.w&: 7. « . i Ypox Y, 0.87
2 XY . 0-68
- LA AT S R Do/t LY I3 S S Y.l x '.Y3 -.';‘O?GA
Bambusa angustlfolla 7y XY, ~0.64
Bambusa. arundinacea.. .. . LY x Y, .. ..0.88
-‘Yj X Yd -0.63
¥ Bambusa‘ventficosa 7 - f-—<Y3'x Y4 : - 0:87
Melahéccana baccifera ;Efiw qYé x'Ya‘f ﬁ;0.85
Yl b4 Y& 7 --0.82
{ . };Y?’}FYS-; 10.69 |

SENTE ¥ x Y, 210,62
| ‘Gigantochloa“verticilliata. Y, x Y, - 0.68
| ‘Phyllostachys nuda. =~ ;'Yi'k Yy 0.74
Y2 X Y3 0.78
* Yl X Y4 -0.62




3.

5.

COMPOSICION ESTRUCTURAL.

Este aspecto se refiere al nimero de individuos que

se encuentran en los diferentes estados de crecimien

to en un bambusal.

nes de cosecha. Se considera que debe existir un

minimo de 80% de cafias maduras para cosechar (10).

A consecuencia de falta de manejo técnico, puede -

observarse en general una gran concentracién de bam

bles en estado adulto (38%) y maduro (28%), y por

el contrario muy pocos bamblies jévenes (20%) y re-

nuevos (6%) y alin menos. (23).

El estado de madurez de las cafilas puede determinar-

se por varias formas:

a.

Mediante la prueba de textura se puede estimar

la dureza de la caifia.

Cuando las cafias estdn maduras, las yemas de los
nudos comienzan a ramificar, iniciindose este -
proceso en las yemas basales hacia las superio-

res.

La ausencia de bricteas puede ser un indicador

de que las cafias estén maduras.

La coloracién de las paredes externas de las ca-
fias puede indicar el grado de madurez de las mis
mas. (10).

Conocerlo es importante para fi-



4. MATERIALES Y EQUIPO.

A. Materiales vegetales:

El estudic se hizo en 12 especies de bambd. La dis-

tribucién dé las especies por localidad fue:

En Chocol4:

Bambusa textilis, Bambusa tulda, Bambusa

En Bulbuxyé:

tuldoides, Bambusa wvulgaris vr. striata,

-Bambusa angustifolia, Bambusa arundina-

cea, Melanoccana baccifera, Gigantochloa

verticilliata, Gigantochloa aous y Phy-

llostachys nuda.

Bambusa textilis, Bambusa tulda, Bambusa

ventricosa, Bambusa vulgaris vr. striata

Bambusa arundinacea y Gigantochloa verti-

cilliata.

En los Manantiaales: Bambusa vulgaris vr. striata.

En Vista al Valle: Phyllostachys aurea.

B. Equipo:

a. Regla de madera de dos metros graduada en centime-

tros, para medicién de alturas de brotes y tallos

jbévenes.

b. Metro de tela para medicién de largo de entrenudos.

c. Cinta diamétrica de tela graduada en centimetros

para medicién de didmetros.

d. Varas de bamb( de aproximadamente 2 centimetros de

didmetro se calibraron en metros, para medicidén de

alturas de tallos mayores de 3 metros.
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. Etiquetas de cartén protegidas con bolsas nylon
para identificacién de las unidades exverimenta-
les.

. Machete, piocha, azadén, cédmara fotogréfica y pita
nylon para usos variados.




5. METODOLOGTA.

5.1. Descripcién de las localidades:

a.

Centro de agicultura tropical Bulbuxyé.

Se localiza en el municipio de San Miguel Paném,
Suchitepéquez; ubicado geogrdficamente en las
coordenadas 14° 34' 39" latitud norte y 91° 22"
00" longitud oceste. Presenta un relieve entre
240 a 325 metros sobre el nivel del mar. Sus
suelos pertenecen a las series Pandm y Cutzén
(Ver apéndice 1).

La temperatura minima registrada es de 18°C y la
mixima de 36°C. La precipitacién pluvial media
es de 4,000 mm al afio distribuidos en 140 dias.

Estacidén de fomento el Pito.

Se localiza en la finca Chocold, en el municipio
de San Pablo Jocopilas, Suchitepéquez; ubicada
geogriéficamente en las coordenadas 24° 37' 05"
latitud norte y 91° 25' 30" longitud oceste. Pre
senta una altitud de 850 metros sobre el nivel
del mar. Sus suelos pertenecen a las series Su-
chitepéquez y Chocold (Ver apéndice 1),

La temperatura minima es de 19°C y la méxima de
29°C. La precipitacién pluvial media es de 3,200
milimetros anuales distribuidos en 180 dias.
Finca los Manantiales.

Se localiza en Cuilapa, Santa Rosa; ubicada geo-

Q
graficamente en las coordenadas 14 16' 42" -
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2.

latitud norte y 90°18' 00" longitud oceste.
Presenta una altitud de 737 metros sobre el ni-
vel del mar. Sus suelos pertenecen a la serie
Cuilapa (Ver apéndice 1). La temperatura media
es de 23.6°C y la precipitacién pluvial de --
1,566.2 milimetros al afio distribuidos en 152 -
dias.

d. Finca Vista al Valle.

Se localiza en el municipio de San José Pinula,
Guatemala, ubicada geogrdficamente en las coorde
nadas 14° 30' 29" latitud norte y 90° 23' 40"
longitud oeste. Presenta una altitud de 1,650
metros sobre el nivel del mar. Sus suelos perte
necen a la serie Pinula (Ver apéndice 1). La
temperatura media es de 16.8°C y la orecipita-
c¢ién pluvial de 1,358.4 milimitros al afio distri
buidos en 119 dias.

Manejo del material experimental:

En las localidades antes descritas se encuentran ma
collas de bambi de las especies elegidas para el
presente estudio (no se encuentran todas las espe-
cies en todas la localidades) en condiciones natura
les, o sea, sin ningin manejo. En ellas se seleccig
naron 5 brotes de bambi provenientes de rizoma por
cada especie y se les tomé las siguientes lecturas:
altura, diadmetro y largo de entrenudos durante su
periodo de crecimiento, desde su estado de brote -
hasta alcanzar su altura mixima (los tallos alcan-

zan su altura maxima cuandc doblan su avnice). El




periodo de lecturas varié seg(n las especies entre
1 y 8 meses. Las lecturas de didmetro en los bro-
tes de bambll de las especies se tomaron a 1/3 de la
altura del brote cuando estaba en las etapas inicia
les de crecimiento, y a la altura del pecho cuando
crecid mads de 3 metros. En las lecturas de largo
de entrenudos se consideraron los entrenudos cuarto,

quinto y sexto y luego se obtuvo un promedioc.

Las lecturas de entrenudos se iniciaron cuando los
brotes tenian mids de metro con cincuenta centime-
tros de altura, que es cuandc los entrenudos 4to.,

Jto. y é6to. se pueden encontrar semidesarrollados.

Ademés se tomaron otros datos que se consideran co-

mo complementarios al estudio. Estos fueron:
a. Densidad.

Se contd directamente la cantidad de culmos por
macolla, luego se midié la circunferencia de 1la
macolla para poder asi calcular el &rea ocupada
por la misma. Promedios se obtuvieron cuando ha

bian varias macollas de la misma especie.

b. Composicién estructural.

Se determindé nUmero de tallos secos, maduros, jé
venes y brotes por macolla, por medio de un con-
teo directo. Los resultados se presentan en por
centajes. Para fines del presente estudio se
consideréd:

Brote: Estado de desarrollo que va desde la emer

gencia del tallo hasta aproximadamente 4 metros

de altura.




5.3.

Tallo joven: Estado de desarrollec que comprende

desde aproximadamente 4 metros de altura hasta
alcanzar su altura maxima y que se observe que

las ramas estén recién brotadas.

Tallo maduro: Tallo que presenta las ramas fuer-

temente desarrolladas y el tallo presente una co-

loracién méds brillante e intensa.

Tallo seco: Tallo muerto pero que permanece ver-

tical dentro de la macolla. Estos no caen porque
no lo permiten los tallos vivos de alrededor de

la macolla.

¢. Perfil ;adicular.

Para caracterizar el sistema radicular se consi-
deraron los siguientes aspectos: densidad radicu-
lar, diametro cubierto por raices y profundidad

del sistema radicular representativos de cada es-

pecie.

Andlisis de los resultados.

Curvas de crecimiento se elaboraron para todas las
especies con las variables: tiempo en alcanzar la

altura méxima y, crecimiento en altura y didmetro.

Analisis de regresidén y correlaciédn se efectud para
determinar el tipo de relacién, el grado de asocia-
cién y la magnitud de la relacién entre las varia-

bles: crecimiento en altura y crecimiento en didme
tro, crecimiento en altura y crecimiento por alarga
miento de entrenudos, y, crecimiento en didmetro y

crecimiento por alargamiento de entrenudos; para ca

da una de las especies evaluadas.
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Los modelos de regresién probados fueron:

Y = aBX Modelo geométrico.

Y = aXb Modelo logarfitmico.

Y = a+ bX Modelo lineal.

Y = a+ blnX Modelo semilogaritmico.
Y = a+ bX + ch Modelo cuadrético.

Y = a+ b(l/X) Modeio inverso.

Fue seleccionado el modelo de regresién que presenté
el valor mis alto de coeficiente de correlacibn, y
que ademds el valor de F calculada fuera significati
va al 0.05 de probabilidad. Solo para estos casos
se hizo una grafica de la relacién, para propdsitos
del presente estudio se considerdé como indice de -
correlacién aceptable aquel que reportara 60% o més.

Un Indice de espaciamiento relativo (S), se calculé
para cada especie, a partir de los datos: nfimero de
culmes por macolla, &rea de la macolla y altura ma-
yor de tallos. Como altura mayor se consideré la
altura del brote que més creci6 en cada eépecie.

La férmula matemitica es:

S(%) = h; x 100

En donde:
distanciamiento promedio entre plantas.

li

a
hm

altura mayor.




Las letras a, b, ¢, d, e y £, que aparecen en las

figuras, separan en las curvas, los incrementos pe-
ri6édicos que se dieron en altura y difmetro a medida
que los brotes crecfan.

I. P. = Incremento Periédico.

En el eje de las absisas se colocd la variable que
se considera independiente, y en el eje de las orde-

nadas la variable dependiente.

Los valores numéricos miximos y minimos escritos en
el eje de las absisas y de las ordenadas, indican
los rangos entre los cuales, la ecuacibén de regre-
sién es funcional. Abajo o arriba de estos valores,
las ecuaciones pueden resultar no funcionales, dando
valores totalmente fuera de la realidad observada.
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6. RESULTADOS.

6.1. Bambusa angustifolia.

Cuadro 3. Resultados del andlisis de regresién y correla-

cién para: Bambusa angustifolia. (Chocol4).

Correlacién

Efectuada Ecuacibn r

X x ¥ Y = 2.9833 x 1.3879% 0.84 ¥
Y x Y, Y, = 19.18 x 1.00017 0.8 %
X x ¥y ¥, = 6.2758 x 1.0798% 0.92 *

Fedededededede Tk dofede R AR KN RN A A A A S S deve R e de dedosdodede e ded de e ke edede ke e ke e e ke

6.2. Bambusa tulda.

Cuadro 4. Resultados del analisis de regresibén y correla-
cién para: Bambusa tulda. (Chocola).

Correlacién

Efectuada Ecuacién r

X x ¥ Y = 3109.77 - 1159.69X" 113.57X*  0.59

Y x ¥ oy, - 5.4799y0-2930 0.73 *
CXx Y ¥, = 276.129-72.9726X + 5.5286X°  0.35




6.3. Bambusa tuldoides.

Cuadro 5. Resultados del anédlisis de regresién y correla-

c¢ién para: Bambusa tuldoides. (Chocold).

Correlacidn ,

Efectuada Ecuacion r

X x Y Y = 5350.99 + 2,810.38X - 335.65X°  0.42

Y x Y, Y, = 41.18 - 2,2270.94(1/Y) 0.64 *
X x ¥, Y, = -274.514 + 139.318X - 15.3446X°  0.80

6.4. Bambusa vulgaris vr. striata (Chocold).

Cuadro 6. Resultados del andlisis de regresién y correlacién

para: Bambusa vulgaris vr. striata (Chocold).

Correlacién .

Efectuada Ecuaciotn r

X x ¥ y = 0.0307x% 2232 0.45

Y x Yy ¥, = 30.3058 - 0.0115Y 0.34

X x Yy ¥, = 11.045 x 1.1051% 0.74 *

6.5. Bambusa textilis. (Chocoli).

Cuadro 7. Resultados del andlisis de regresién y correlacién

para: Bambusa textilis. (Chocola).
Correlacién -
Efectuada Ecuacidén r
X x Y Y = -4,781.65 + 2,563.55X - 307.1X" 0.4l
Y x ¥, ¥, = 50.1669 - 5,000.27(1/Y) 0.67 *
X x ¥, ¥, = -368.0 + 194.347X - 22.5717X>  0.68
|
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6.6. Bambusa arundinacea. (Chocold).

Cuadro 8. Resultados del andlisis de regresién y correla-

cién para: Bambu$a arundinacea. (Chocol4).

Correlacidn E ”

Efectuada cuaclon _ r

X x ¥ Y = 0.4767 x 1.9936" . 0.68 *
L

Y x ¥y Y, = 227806 - 676.274(1/Y) 0.24

X x ¥, v. = 8.9452%0-4010 0.45

1

6.7. Gigantochloa verticilliata. (Chocol4).

Cuadro 9. Resultados del anidlisis de regresién y correlacién
para: Gigantochloa verticilliata. (Chocol4).

Correlacidn ., '
Efectuada Ecuacién Y

X x ¥ Y = 0.0447 x 2.8344% 0.74 *
Y x Y ¥, = 32.13yY- 0089 0.26

X x ¥, Y, = -828.87 +203.594X - 11.9945X%

6.3. Gigantochloa apus.

Cuadro 10. Resultados dei andlisis de regresibén y correla-
cién para: Gigantochloa apus. (Chocold).

Correlacién E i 6

Efectuada cuacion - T
X x Y Y = 0.0021x> 8247 0.47
Y x ¥y ¥, = 18.72y0-0846 0.38

X x Y, ¥, 30. 8441x0 0449 0.45




6.9. Phyllostachys nuda.

Cuadro 11. Resultados del andlisis de regresiémn y correla-

cién para: Phyllostachys nuda. (Chocold).

Correlacidn

Efectuada Ecuacidén - ?
X x ¥ Y = 0.3148 x 6.6073% 0.62
Y x Yy .Y, = 17.876 + 0.0097Y 0.85
X x Y - ¥y = 25.67 - 23.1641(1/Y) 0.93

6.10. Melanoccana baccifera.

Cuadro 12. Resultados del anilisis de regresién y correla-

cién para: Melanoccana baccifera.  (Chocoli).

Correlacién . '
Efectuada | Ecuacién T

X x Y Y = 7.9566%° V7% 0.64 *
Y x Y1 Y1 = 31.3756 x 1.001Y : 0.90 *
X x‘Y1 Y1 = 12.7291 + 35.8531X 0.88 «

6.11. Bambusa textilis. (Bulbuxy4).

Cuadro 13. Resultados del andlisis de regresién y correla-
cibén para: Bambusa textilis. (Buibuxyé).

Correlacién ,

Efectuada. Ecuac16n ‘ r

X x Y Y = 1,634.88 - 1,779.02X + 567.12X%  0.36
Y x ¥, ¥, = 18.6465 + 0.0349Y 0.68 *
X x Y, ¥, = 59.3527 - 35.031(1/Y) 0.88 *
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6.12. Bambusa ventricosa.

Cuadro l4. Resultados del anadlisis de regresién y correla-

¢cién para: Bambusa ventricosa. (Bulbuxyd).

Correlacién ]

Efectuada. Ecuacibn ' r.

X x Y y = 1.9251x% 0864 0.69 %
Y x Y, ¥, = 24.2730 + 0.0109Y 0.60

X x ¥, ¥, = 40.7602 x 0.9108% 0.19

6.13. Bambusa tulda. (Buibuxyé).

Cuadro 15. Resultados del anilisis de regresién y correla-
ciém para: Bambusa tulda. (Bulbuxy4).

Correlacidn

Efectuada. Ecuaci6n , : : r

X x Y Y = 43,208.3 + 14,013.2 - 1,109.22X°  0.50

Y x Y, ¥, = 45.1171 - 1,100.38(1/Y) 0.47

X x ¥ Y, = -52.0876 + 21.9562 - 0.9124X” 0.85 *

6.14. Bambusa arundinacea. (Bulbuxy4).

Cuadro 16. Resultados del anilisis de regresién y correla-
cién para: Bambusa arundinacea. (Bulbuxyi).

TCorrelacidn F 16 '

Efectuada cuacion _ T
X x ¥ Y = -2771.22 + 1,701.19X - 216.47X°  0.28
Y x ¥, ¥, = 40.0786 + 0.0401Y - 0.0001Y” 0.48
X x Y, ¥, = 44.0127%0 0193 0.29




6.15. Bambusa vulgaris vr. striata.

Cuadro 17. Resultados del andlisis de regresién y correlacién

para: Bambusa vulgaris vr. striata. (Bulbuxyd).

Correlaciébn ,

Efectuada Ecuacién T

X x ¥ Y = -8,012.67 + 3,045.15X - 272.99X°  0.54
Y x Y ¥, = 19,6223 + 0.0162Y 0.65
X x ¥, ¥, = 122.866 - 28.5768X + 2.0641X°  0.49

6.16. Gigantochloa verticilliata: (Bulbuxyéd).

Cuadro 18. Resuitados del anilisis de regresién y correlacién

para: Gigantochloa verticilliata. (Bulbuxy&).

Correlacién

Efectuada -Ecuacidn 7 T
X x Y Y = 19,900.4 + 7,454.4% - 681,34X" 0.36
Y x Y ¥, = 32,6021 - 1853.31(1/Y) 0.65
X x Y, ¥, = 222.097 x 0.6832% 0.66

6.17. Phyllostachys aurea.

Cuadro 19. Resultados del andlisis de regresién y correlaci6n
para: Phyllostachys aurea. (San José Pinula)

Correlacién

Efectuada Ecuacién r

X x Y Y = 8.73 x 2.534% 0.43

Y x ¥, , Y, = 79.5264 - 0.2060Y + 0.0002v> 0.94
X% Y Y, = 59.2151 - 39.4536 + 7.6206X° 0.98 *
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6.18. Bambusa vulgaris. (Los Manantlales)

Cuadro 20. Resultados del ana1131s de regre81on 'y correla- -~

cién para: qubusa vulgarls vr..striata.

(Los Manantiales).

Correlacién e o e
Efectuada ~ Beuacién R S ol

X x Y Y = 21,865.9x 1 9192 - 0.19

Y ox Y, Y, - 19.6223 + 0.0162y . = 0.65%
XxY, Y, = 122.866 - 28.5748X + 2,0641K"°  0.49

X = Diametro a 1/3 de la altura al inicio del’ crec1m1ent0l}

de los brotes, y 1ueg0 a la altura del pecho
Y = Altura. - -

Y, = Longitud promediq.dé los entrenudos 4, 5y 6.

= Significativo.
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Cuadro 21. Velocidad de crecimiento en difmetro y altura e indices de espaciamiento
relativo que presentaron las 12 especies de bamba.

Especies Localidad I P, En altura T.P. En didmetro s (%)

em/dia : cm/dia

Bambusa angustifolia. Chocola. 9,34 0.0255 2,90

Bambusa tulda. Chocol4. 13.70 0.0047 0.89

Bambusa tuldoides. Chocols. 11.20 0.0035 0.80

Bambusa wvulgaris. . Cheocols, g9.32 0.0074 2.18

Bambusa textilis. ' Chocol4. 10.43 0.0035 0.66

Bambusa arundinacea. " Chocolf. o 12.14 0.0151 2.33

Gigantochloa apus. Chocol4. 9.74 0.0045 1.65

Cigantochloa verticilliata. Chocol4. 10.37 0.0099 2.00

Phyllostachys nuda. Chocol4. - 12.17 0.0051 4.00

Melanoccana baccifera. ‘Chocold. 5.26 ‘ 0.0041 1.50 l
Bambusa textilis. : Bulbuxy4i. 4.57 -0.0002 2.22 52
Bambusa ventricosa. Bulbuxyd. 12.93 -0.0024 2.09 !
Bambusa tulda. Bulbuxy&. 15.41 -0.0070 4,00

Bambusa vulgaris. Bulbuxy#. 10.44 -0.0073 4.50

Bambusa arundinacea. Bulbuxy4. . lo.44 0.0019 3.86

Gigantochloa verticilliacta. Bulbuxy4. - 20.75 0.0094 2.20

‘Phyllostachys aurea. Vista al Valle. 16.72 -0.0031 3.78

Bambusa vulgaris. Los ‘Manantiales. 14.98 ) -0.002&67 2.28

I.P. = Incremento periddico..

S = Indice de espaciamiento relativo.




CUADRO 22, Dpatos complementarios de las especies evaluadas.
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ASPECTOS GENERALES OBSERVADOS EN BAMBU:
Si observamos un brote de bambfl partido lingitudinalmente, detectare--
mos que el nfimero de nudos, entrenudos, y sus respectivas hojas cauli-

nares, vienen ya formados y solo.tienen que desarrollarse. El mismo
comportamiento se presenta en las ramas recién formadas.

FIGURA 32: Brote de bambl mostrando sus nudos y entrenudos comprimi--
~dos en el &pice del brote, asi como también sus hojas cau-
linares. : o T

Al contrario que en el maiz, el bamhi crece en altura por elongacidn -
de sus entrenudos que estin comprimidos en el 4pice del brote (el miz
crece en altura por elongacién de 1los entremudos que estan comprimidos

en la base del tallo); aunque también presenta cierto nfimero de nudos

comprimidos en la base del brote, los cuales se pueden observar clara-
mente cuando el culmo se ha desarrollado completamente; éstos contribu
yen miy poco en el crecimiento en altura, siendo sus nudos mis bien --
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fuertes reservorios de yémas radiculares.
Quando un brote de bamb( alcanza su altura mixima la punta del brote -

se dobla hacia los lados y a medida que las ramas brotan, el tallo se
inclina lateralmente. '

FIGURA 33: Macolla de bambli mostrando como sus brotes al alcanzar su
. altura mixima doblan el Apice. .

Los brotes presentan una tendencia a buscar el centro de la macolla, -
observindose en mchos casos que sobresalen por la parte superior cen-
tral de la macolla, Cuando hay excesc de culmos los brotes intentan -
toda forma de curvas con tal de colarse hacia el centro de la macolla,
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FIGURA 34: Macolla de Bambusa wulgaris mostrando sus tallos jbvenes y
vigorosos que sobresalen por el centro de la macqlla.
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FIGURA 35: Brotes de cinco especies de bambG: de izquierda a derecha:”

Bambusa vulgaris, Bambusa angustifolia, Phyllostachys nuda,

Bambusa tulda y Melacoccana baccifera.

Las macollas de algunas especies de bambl pueden ser susceptibles a --
los vientos fuertes, aunque es rarc encontrar una macolla en estas con

diciones (Ver figura 36).
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FIGURA 36: Macolla de Gigantochloa ai:us afectada por el aire, Obsérve-

ity

se su sistema radicular.

FIGURA 37: Bloque de tierra mostrando 1a densidad de raices-g med Jda -

que aumenta la profundidad del suelo.




FIGURA 38: Railces de diferentes especies de bambh extraidas de la par-
te superficial del suelo a 1.5 my a 4.5 m de la orilla de
la macolla, ' '

La cantidad de raices por unidad de 4rea es considerablemente grande -
para todas las especies, Las raices que se observan en la figura
fueron extraidas a 1.5 my a 4,5 m de distancia de la macolla y a una
profundidad de 0 a 10 cms. En las especies con fuerte sistema radicu-
lar, la densidad de raices a 1.5 my a 4.5 m fue casi la misma.

Brotacibn de ramas en los bambfies: La brotacién de ramas en las dife-
rentes especies de bamb(, varia en cuarto a: fecha de brotacibén, lugar
en ¢l tallo donde brotan, nlmero de ramas que brotan por nudo y grosor
de las ramas en cada nudo, El grosor de las ramas y el niimero de ra-

mas por mudo, varia en forma inversamente proporcional. (Ver figura' --
39A y 39B).

En Phyllostachys ruda casi desde que emergen los brotes provenientes
de rizoma, van emergiendo también las ramas en el tallo; y cuando el
tallo se ha desarrollado completamente, las ramas comprendidas entre
la base y los aproximadamente 2/3 de la altura del tallo, se wielven
deciduas.. En los tallos jovenes de Bambusa angustifolia, nacen ramas
hasta aproximadamente los 7 meses de desartollo del tallo, Yy €stos nor
malmente se presentan en la punta y base del tallo, presentando la ma-
colla una apariencia un poco defoliada a la mitad de su altura, dejan-

dose ver perfectamente los gruesos tallos,
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Las variaciones en este aspecto son miltiples. ©In alpunas especies, -
primero brotan las yemas de la base del tallo; y, en otras primero las
ramas del fApice del tallo, pero siempre es un aspecto propio para cada
cspecie, al igual que lo es el nfimero de ramas por nudo y 1la fécha de
brotacidn,

FIGURA 39B: Nimero de -ramas por nudo y grosor de las ramas en espe;ies
de bambfi diferentes.
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Emisibn:de &rea fotosintética, brotes y rizomas en los bambfies: Quan-.
do se. siembra un rizoma de una especle de bambl pr1nc1palmente de tipo
paquimorfo, si las condiciones son adecuadas se d4 el normal proceso -
de enraizamiento Y brotacibén de yemas; pero lo importante aqui es que
durante este periodo ocurre la mayor emergencia de ramas posible, desa
rollandose un follaje frondoso, con el fin de captar la mayor energia
lumlnlca p051ble, ‘producir carbohidratos y transportarlos hacia la for
macifn de raices y rlzomas (ver figura 40). Una vez formados los rlzo
mas, se inicia la emisibn de brotes. Todo este procesc hasta la emi--
sién de los Brlweros brotes se d& en un perlodo que va de los dos me-
ses quince dlas a los tres meses con quince dias.

FIGURA 40; Area fotosintética inicial que emite un rizoma y fraccibn -
de tallo sembrado. Al lado izquierdo se sefiala el priner -
brote proveniente de rizoma muevo,




FIGURA 41: Los rizomas que se forman inicialmente son pequefios, produ-
ciendo también brotes de menor diimetro.

El rizoma y fraccién de tallo sembrado inicialmente y su respectivo ra
maje que desarrolla, puede encontrarse vivo y bastante lignificado 9 )
10 afios después. Los primeros talos que emergen de estos rizomas for-

mados inicialmente, tienen un dimetro considerablemente mas pequeiio y
a medida que la macolla se hace mas vieja, los brotes de cada rizoma -
presentan un didmetro marcadamente mas grande (Ver figura 42).




o
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FIGURA 42: Macolla de Bambusa angustifolia mostrando al centro tallos
de un didmetro nenor que los tallos de alrededor.

Efecto del exceso de densidad en las macollas de bamb(: Entre los as-
pectos que afectan el normal desarrollo de una planta esth la escasés
de espacio para crecer; sin embargo es casi increible la gran cantidad
de tallos que especies como: Bambusa textilis y Bambusa tulda que se -
encuentran en Chocold, de aproximadamente 40 afios de edad y sin ningln
manejo, han llegado a albergar en un area tan pequefia. Bambusa texti-
lis en un 4rea de 25.8 m® se calculd 4,176 tallos de 3.8 cms de diame-
Tro promedio. Para Bambusa tulda en un area de 31.8 mZ se calcularon
2,385 tallos con un diametro promedio de 6.4 cms.

Los brotes en estas condiciones al intentar meterse hacig el centro de
la macolla a medida que crecen, intentan toda forma de lineas curvas.
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El que no logra penetrar miere por falta de luz,

FIGURA 43: Exceso de materlal vegetal producido por Bambusa textilis.
(Chocold).

En una macolla de bambli vieja y con exceso de tallos, se acumula tanto
material vegetal en la base de la macolla, que se 1llega a formar un -- -
nuevo bordo de mievo suelo de hasta dos netnxsde altura, en donde se -
producen nuevos rizomas, emergiendé asi tallos en dlferentes niveles -
de altura a partir del suelo. Esto ayuda a que quepan mas culmos por-

Area, tratando cada culmo o tallo de ir siempre adelante de los otros.
Un exceso de tallos provoca que las macollas tiendan a caerse. Esto
nos d& un ejemplo de la forma510n de un nuevo suelo a 9art1r de mate--
rial vegetal. Una economia cerrada de nutrientes se en estas maco-
1las mediante un reciclaje local de los mismos.




Suelo muevo formado a partir de materia} vegetal acumulado
a)

en una macolla de Bambusa tulda {Chocol

.
.

FIGURA 44
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Sincronizacifn en la floracidn de Bambusa Textilis:

Ver Figuras 45, 46 y 47.




- E

FIGURA 47: Material vegetativo extraido de Bambusa textilis cuando es-

tapa floreciendo., Al sembrarse pego, tlorecis y luego mu--
T10. .
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FIGURA 48: Tallos de Phyllostachys nuda son muy utilizados para esta--
quillados en siembra de cafe. (Chocold).

Especial uso tiene Phyllostachys nuda en estaquillados para siembra de-
café, segln se obseTvo en (hocola. Las razones que se encontraron va-
11das para que se le d& este uso son:

a. La cafia presenta un didmetro adecuado que facilita su manejo
b. Su reproduccibn es abundante

c. No presenta yemas en su tallo que permitan que la estaca se pegue -
en el campo, aunque ocasionalmente puede un tallo tener yemas.

Variabilidad Genética en Bambfi:

Dos observaciones confirman que el bamb( presenta gran variabilidad ge
netlca, base para posteriores trabajos de mejoramiento de las caracte-
risticas de las especies.

1. En una macolla de Bambusa wulgaris vr. striata, cuyos tallos normal
mente son color amarillo con rayas verdes, se encontrd un tallo com
pletamente verde. Esto postermrmente fue observado en otras loca-
lidades.

2. De un rizoma con fraccidn de tallo de Bambusa arundinacea que fue -
“sembrado con fines de propagacibn, emeTgio un ‘Brote cuyo tallo re--
sultd ser completamente compacto.
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DISCUSION DE RESULTADOS.

Crecimientoc en altura:

Los 12 cultivares evaluados presentaron variacién en cuanto a
la velocidad de crecimiento en altura (Ver cuadro 21). Esta
velocidad de crecimiento estuvo relacionada con cada medio am-
biente. Las especies que presentaron la menor velocidad de

crecimiento fueron: Melanoccana baccifera (localidad Chocoléd)

y Bambusa textilis (localidad Bulbuxyi). Las especies que pre

sentaron una mayor velocidad de crecimiento fueron: En Chocola:

Bambusa tulda, Bambusa arundihacea y Phyllostachys nuda. En

Bulbuxyéd: Gigantochloa verticilliata, Bambusa tulda y Bambusa

ventricosa. En Los Manantiales: Bambusa vulgaris. En Vista

al Valle: Phvllostachvs aurea.

Los medios de velocidad de crecimiento en las especies evalua-
das oscilaron entre los 5 ecm/dfia y los 21 cm/dia, pero los va-

lores entre 9 y 12 cm/dia presentaron mayor frecuencia.

La forma tipica de la curva de crecimiento fue sigmoide (forma
de 8), con sus tres fases caracteristicas: Fase logaritmica al
inicio, luego una fase linear y finalmente una fase senil, si-
guiendo asi, el patrénm normal de crecimiento de las especies
vegetales; pero buen nGmerc de especies presentaron en su cre-
cimiento en altura, curvas doblemente sigmoides, tipicas de -
una respuesta a factores ambientales como la humedad del suelo,
puede representar un ritmo mids lento de crecimiento; y un aumen
to de la misma, representa una inmediata respuesta de la planta,

aumentando su ritmo de crecimiento. Esto es posible debido a

que el crecimiento del bambd es continuc, o sea, no estd regido
por las estaciones del afio (Ver figuras 64, 8A, 10A, 12A y 18A).
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Crecimiento en diadmetro:

Se menciona en literatura que la planta de bamb( emerge del
suelo con el diimtero que va a tener de por vida, el cual no
aumenta al aumentar la altura, y que inclusive puede ocurrir
alguna reduccién en el mismo. Esto es parcialmente cierto, ya
que en el presente estudio se encontraron especies que presen-
taron un-claro aumento en el di&metro al aumentar la altura -
(Ver figuras 2B, 12B, 14B y 18B). Estas especies fueron Bambu-
sa angustifolia, Bambusa‘a%undinabéa,'Gigaﬁtbbhlba‘verticillia-

ta y Melanoccana baccifera. La mayoria de especies presenté

valores finales de di&dmetro superiores al valor promedio ini-
cial de didmetro de los brotes. El didmetro aumenté los pri-
meros dias de crecimiento del brote, luego las variaciones fue
ron minimas. En las especies que se presentaron valores fina-
les de didmetro inferiores al didmetro promedio inicial de los
brotes, la diferencia fue mfnima y pudo deberse mds a posibles
variaciones en la toma de lecturas que a una disminucién real
del didmetro. Una disminucién real del didmetro puede darse
por deshidratacién de células no meristemiticas asociada con

- un endurecimiento de las mismas por presencia de pectina.

Vale la pena mencionar también que el didmetro inicial de los
brotes fue medido considerando la hoja caulinar, la cual se
encuentra . bien aferrada al brote y eliminarla para tomar la
lectura en las primeras 3e£apas de crecimiento es imposible
sin provocarles dafios inmediatos o posteriores al brote; por
lo cual se esperan valores un poco arriba del valor real del
dismetro. Cuando el brote crecié el didmetro se tomé sin su
hoja caulinar. Valdres finales de diémetro inferiores al pro-
medio inicial de los brotes, se encontraron en las siguientes
especies: en Chocold: Phyllostachys nuda. En Bulbuxyé&: Bambu-

sa textilis, Bambusa ventricosa, Bambusa tulda y Bambusa wvul-
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garis (Ver figuras: 16B, 20B, 22B, 24B, 26B, 29B y 31B).

El signo negativo que aparece en los valores de velocidad de
crecimiento en didmetro (Ver cuadro 21), es solo indicativo
de que ocurrib una disminucién del didmetro, y no ejemplifica
un crecimiento negativo, ya que tal situacién no existe en la

naturaleza.

Alargamiento de entrenudos:

Un comportamiento general a desarrollar rédpidamente los entre-
nudos (entre 3 y 6 dias) se presentd en todas las especies eva
luadas. Luego de desarrollado inicialmente el entrenudo, las

variaciones en su longitud al aumentar en altura el brote, fue

ron mirimas en la mayoria de los casos, no asi en Melanoccana

baccifera que si presentd grandes variaciones (Ver Anexo 11).
ELl brote de bambd incrementa su altura por el desarrollo répi-
do y casi completo del entrenudc inmediato superior al entrenu
do desarrollado. El brote lleva en la punta del mismo todos

los nudos y entrenudos que tendréd la planta desde un inicio.

Correlaciones:

En los casos en que se encontrd correiacién entre el crecimien
to en altura y el crecimiento en didmetro, la relacién fue de
tipo geométrica (Ver figuras 1A, 11 y 13), o de tipo logarit-
mico (Ver figuras 17A y 20). Las especies que presentaron al-
ta correlacién entre el crecimiento en altura y el crecimiento
en didmetro fueron: Bambusa angustifolia, Bambusa afundinacea,

Gigantochloa verticilliata, Melanoccana baccifera y Bambusa -
ventricosa.

En las correlaciones efectuadas entre el crecimiento en altura

y crecimiento en longitud de entrenudos, las relaciones que -




mas se ajustaron a los datos fueron: geométrica (Figuras 1B

y 17B), lineal (Figura 3), inversa (Figuras 9 y 5) y logaritmi-
ca (Figura 3). Las especies que presentaron alta correlacién
entre el crecimiento en altura y el crecimiento por alargamien-

to de entrenudos fueron: Bambusa angustifolia,” Bambusa tulda,

Bambusa tuldoides, Bambusa textilis, Melanoccaha baccifera y

Bambusa vulgaris.,

Entre el crecimiento en didmetro y el crecimiento por alarga-
miento de entrenudos, se encontré correlacién alta con los si-
guientes tipos de relaciones entre las variables: geométrica
(Figuras 1C y 7), lineal (Figura 17C), inversa (Figura 19B) y
cuadritica (Figuras 23 y 28).

Las especies que presentaron correlacién alta entre el creci-
miento en didmetro y el crecimiento por alargamiento de entre-
nudos fueron: Phyllostachys aurea, Bambusa tulda, Bambusa tex-

tilis, Bambusa vulgaris y Bambusa angustifolia.

En Bambusa angustifolia se encontré alta correlacién entre el

crecimiento en altura v el crecimiento en didmetro, el creci-
miento en altura y crecimiento por alargamiento de entrenudos
y, entre el crecimiento en diimetro y crecimiento por alarga-
miento de entrenudes. En todos los casos la relacién entre
las variables fue de tipo geométrico.

Las ecuaciones de regresién son aplicables dentro del rango
establecido por las observaciones de campo, la extrapolacién
arriba o abajo de dicho rango, puede dar valores fuera de la

realidad. En las figuras se indica el rango de aplicacién de
las ecuaciones.
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Composicién estructural:

Segin el criterio descrito en la metodologia que se siguié pa-
ra evaluar este aspecto, se logrd detectar que en macollas j6-
venes menores de 9 afios, el porcentaje de culmos secos fue de
0.0% en especies de rizoma tipo paquimorfo. Esto quiere decir
que la vida media de cada tallo est4 por arriba de los 9 6 10
afios. Es de suponerse que si no se cosecharan los culmos, a
los 9 afios tendriamos una gran acumulacién de tallos en las -
macollas; pero segGn nos demuestran los datos de nGmero de cul
mos por macolla, la cantidad de culmos no es excesiva. Esto
se explica por la bajé emisién de brotes que tienen las maco-
llas durante los primeros afios de edad. Es de esperarse una
relacién de tipo geométrico entre la cantidad de culmos y la
edad de las macollas. Los bajos porcentajes de brotes encon-
trados se relaciona con la época de menor precipitacién, ya
que estos datos fueron tomados en enero y febrero. Los % de
brotes hubieran variado considerablemente en los meses lluvio-
sos. Los porcentajes de tallos jévenes y maduros presentan -
una mayor estabilidad, no asi los % de brotes y culmos secos,
ya que, los brotes luego cambian de un- estado de desarrollo a
otro, y los culmos secos se desintegran constituyéndose en ma-
teria orginica. En‘macollaS'como‘BamBusé“téxﬁilié y  Bambitsa

tulda que se encuentran Chocold, de aproximadamente 40 afios de
edad, los % derculmos secos pueden llegar a ser igual gl 7 de
culmos maduros.

Sistema radicular de las especies de bambd:

El sistema radicular en las especies de bamb( de rizoma tipo
paquimorfo, es extenso y superficial, variando entre especies
en cuanto a: profundidad, densidad de raices, didmetro de rai-

ces y didmetro cubierto por rafces. En las especies de bambd




de rizoma tipo leptomorfo, también es extenso y superficial,

pero cuantificar qué tan extenso es, resulta dificil.

Especies como Bambusa tuldoides y Melanoccana baccifera, pre-

sentaron un débil y poco profundo desarrollo radicular. Bam-

busa vulgaris vr. striata y Bambusa arundinacea principalmente

presentaron sistemas radiculares de hasta 16 m de di&metro cu-
bierto por raices y profundidades mayores de 75 em. Estas con
diciones garantizan una mayor sobrevivencia para estas especies

a variados ambientes.
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8. CONCLUSIONES.

8.1. La mayorfa de especies presentaron una velocidad de cre-

8.

8.

8.

2.

3.

cimiento en altura entre 9 y 14 centimetros por. dfa. La
especies Gigantochloa verticilliata en la localidad de

Bulbuxya, fue la que'mayor velocidad de crecimiento re-
portd. " Melanoccana baccifera la que reporté menor velo-

cidad de crecimiento;‘ Bambusa textilis en la localidad

de Bulbuxy4 también reoporté baja velocidad de crecimien
to, pero se debié a que entré en perfiodo de floracibén -
poco después de haberse empezado el estudio.

El tiempo en alcanzar la altura mixima los brotes fue -
variable. Bambusa angustifolia fue la que reportd mayor
tiempo (217 dfas). Phyllostachys aurea la que reporté
menor tiempo (35 dias).

La forma tipica de las curvas de crecimiento fue sigmoi-
de; pero varias especies presentaron curvas doblemente
sigmoides, prueba de que su crecimiento es continuo, pe-
ro sensible principalmente a las variaciones de la hume-
dad del suelo.

El crecimiento en altura del bambi, se da principalmente
por el desarrollo rapidoc y casi completo de cada nuevo

entrenudo, los cuales se encuentran en el 4pice del bro-
te; y muy poco por el alargamiento de los previamente -

desarrollados.
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8.5. A pesar de que en literatura se reporta que el bambd
nace con el didmetro que tendrd de por vida y que inclu-
so se reduce, esto podri ser cierto en algunas especies
ya que en el presente estudio la mayoria reportan incre-
mentos en diidmetro; especialmente Bambusa angustifolia y

Bambusa arundinacea. Algunas especies reportaron reduc-

ciones finales en el didmetro al alcanzar la altura maxi
ma los brotes pero éstas fueron minimas.
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éﬂﬁiﬂ_;- Gondiciones del suelo alrededor de las macollas de las especies evaluadas.

Especies PH | Mlc;ogramoilml Meqéioo m? §291° Textura Estructura Hgﬂzfgd Localidad
Bambu;a textilis. ‘ 6.4 2.89 232 8.97 2.01 | Feo. Limosa Granular ~ " Alta Chocol4
Bambusa vulgaris. 6.5 0.15 73 9.21 2.46 Franco Granular Alta Chocolé
Arcillosa
Bambusa tuldoides. 6.6, 1.52 | 143 6.12 1.32 Franco Granular Media Chocold
) Arenosa
Bambusa tulda. : 6.6 0.15 258 6.60 1.23 Franco Granular Alta Chocolé
i : Arenosa
Bambuse angustifolia. 6.6 0.15 50 - 9,21 | 2.37 Franco ‘ Granular Alta Chécoléa
. - . |- B : -Limosa.: .
Bambusa arundinacea. . - 6.5 0.15- | 138 10.11 2.67 Franco Granular Media Chocoli o
Limosa. o~
Bambusa ventricosa. : 6.5 0.15 | 40 4.98 | 1.14 Franco Granular Alta Chocols | - |
‘ ) Limosa. : .
Gigantochloa verticilliata. 6.6 0.15 63 9.21 2.37 Franco Granular Alta Chocoléi
. . Limosa.
Melanoccana baccifera. 6.1 0.15 310 5.52 1.59 Franco Granular Alta Chocoléa
) : ‘ Arenosa.
Fhyllostachys nuda. : 6.3 . 0,15 113 8.34 1.59 France Granular Media Chocolé -
: ' .Limosa. .
Muestreo incluye todas Franco
las especies de Bulbuxys. 6.4 0.15 80 ‘ 4.62 |- 0.60 Arecillosa. Granular Media Bulbuxy4
Bambusa vulgaris. ‘ 6.4 0.15 | 118 13.83 3.69 i:g?igosa Placas  Alta. Cuilapa
Phyllostachys aurea. 6.2 4,17 | 305 9.84 2.16 Franco Bloques sub-| Media Vista al
i Limosa angulares, Valle




Anexo 2. Datos de crecimiento de Bambusa angustifolia; {Chocol4),
- BROTES
.Fecha de Didmetro {(cm). Altura (Mts.) L.E. Promedio **
Lectura. Brote
2 3 4 5 1 2 3 1 2 3 4 5
30-6-83 "12.50 | 6.70 | 4.50 7.30 8.80 0.41 | 0.25 | 0.15 0.34 0.43
8-7-83 12.00 | 6.30 | 5.10 9.20 |10.20 0.57 | 0.28 |0.23 0.52 0.63
11-8-83 14.20 ] 7.00 ] 5.40 [14.60 |14.40 1.80 | 0.29 | 0.23 2.10 2.10
25-8-83 14.38 | 6.84 | 6.23 [14.80 {14.96 2.60 | 0.29 |0.23 3.15 3.05 | 1%.00 19.67 | 19.00
14-10-83 14.64 | 6.84 | 6.23 }14.80 |[15.12 6.00 | 0.29 | 0.23 7.50 7.50 | 19.17] 19.67 | 19.83
16-11-83 14.80 | 6.84 | 6.23 |14.96 ({15.27 {12.00 | 0.29 }0.23 | 13,00 |13.50 | 19.67 20.00) 20.17
e |3-2-84 14.96 | 6.84 | 6.23 [14.96 |15.30 |20.00 | 0.29%|0.23*%| 20.00 | 22.00 | 19.83 20.00 | 20.67

*k = Longitud
* = El brote

promedio de los entrenudos 4to, S5to y 6to.
no crecid, pero tampoco se murié,
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Anexo 3,

Datos de crecimiento de:

Bambusa tulda.

(Chocol4).

BROTES

Fecha de
Lectura.

DiAmetro (cm)

Altura (Mts.)

Largo Entrenudo (cm).**

2 3 4

2 3 4

2

30-6-83

6.10| 6.20] 6.80

0.21 0.67 1 0.41

8-7-83

5.20| 5.80] 6.20

0.48 | 2,00 0.56

11-8-83

6.30} 6.40 | 5.40%

6.10 }110.70| 1.80

34.17

25-10-83

6.6816.00] 5.57

11.00 |13.50 [ 5.00

34.50

** = Largo promedio del 4to., 5to. y 6to, entrenudos,

* = Nuevos brotes por muerte de los brotes considerados inicialmente

= & Altura alcanzada por los brotes,
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Anexo 4, Datos de crecimiento de;

Bambusa tuldoides.

{Chocold) .

BROTES

~Largo promedio de entrenudos

Fecha de Didmetro (cm) Altura (Mts.)
Lectura. ) 4to, S5to. y 6to. (cm).
rote
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
30-6-83 3.40 12,50 | 3.80 |3.80 ] 4.00 0.15 0.10 1.10 0.171 0.20
B-7-83 3.00 [2.70 [3.80 | 4.2014.90 0.15 0.11 2,23 0.381 0.58 26,50
11-8-83 3.60%| + 3.80 (4.5015.10 1.55%] + "7.10 | 4.64 ] 3.00 36.17 | 41.50 | 36.67
25-8-83 3.90 3.88 [4.58 | +° | 3.90 9.00 | 7.00| +% |[36.17 36.33 | 41.50
14-10-83 3.90 3.85 | 4.55 12.00 12.50 |12.50 36.37 36.33 | 41.30
% = Inicio de lecturas en un nuevo brote por muerte de el (o. los) brotes iniciales.
+ = Muerte del brote.
+d = Muerte del brote debido a exceso de densidad.
= Altura normal alcanzada por los brotes.

L6 -




Anexo 5. Datos de crecimiento de: Bambusa vulgaris vr. striata. (Chocold).

BROTES

Largo Promedioc de entrenudos

Fecha de Difmetro (cm) Altura (Mts.) 4to., Sto. y 6to. *cm).

Lectura.

Brote
1 2 -3 4 5 1 2 3 ‘ 4 5 -1 2 3 4 5

3076-83 Vfrn_loﬁgzz fles2:69} 8 Ouk.0.227) 0.12 [ 0.55 | 0.98 | 0.83
8-7283 | 107%0] §.00" 0353 1%0.22 | 1.07 | 1.72] 1.66

LR N ]

7.96° 676

LS g |k

0 3.72 1. 75 c 6.00 6.90 | 28.00 24.33 §23.33

8

11 8-83 . 80 ) .
— TiIy e 7-2 }2 'Z", §9fﬂ Er‘.’ ”"8'-99 . -“8-‘- = - : — q T H FEE =

25-8—83 9.20 |7.79 8.10] 8.00 | 6.00 | 3.90| §.00| 8.50128.337 25.83 24.17 |23.57
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Anexo 6. Datos de crecimliento de:

Bambusa textilis.

(Chocold).

L1

BROTES
; Largo Promedio de entrenudos
Difmet .
Egggﬁr:? . metro (cm) _ Altura (Mts.) 4to., S5to. y 6to. (cm).
rote
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
30-6-83 3.50 12.60{3.90| 5.10|4.00]| 1.14]0.22| 0.31| 1.10} 0.20
8-7-83 3.60 |3.10! 4.80| 5.20|5.20] 2.73]0.63] 0.78 | 1.67 | 0.44] 32.33
11-8-83 3.80 [3.20] 5.20| 3.6* [4.70] 10.50 | 1.90} 3.10 | 1.30% s.00] 41.50 34.00 44 . 67
25-8-83 3.80 | +¢ | +9 [3.80]4.77{12.00] +F | 48 | 4.00| 8.00| 4l.67 48.50 | 45.33
14-10-83 3.75 | 4.77 11.00 | 12.00 53.33 | 45.50

* = 1Inicio de lecturas en un nuevo brote por muerte del anterior.

d

+° = Muerte de brotes por exceso de densidad.

— = Altura mixima alcanzada,
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Anexo 7. Datos de crecimiento de:

Bambusa arundinacea.

BROTES

(Chocold).

. Targo Promedio de entrenudos
isgtirg% Di&metro {(cm). Altura (Mts.). 4to.. Sto. 6to. (cm).
Brote
1 2 3 4 3 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

30-6-83 8.50 |5.20 | 5.80( '8.207 7.80 0.52 | 0.24 0.25] 0.32 0.32 .

B-7-83 2.00 |5.10 5.90| 9.20]8.20 1.19 1 0.25 0.29 1 0.46 0.46

11-8-83 8§.50 | + 9.70 1 10.10 | 9.90 6.35)| + 5.50}0.75 2.50 | 22.17 23.17

25-8-83 8.85 10.00 + 9.36 9.00 8.25 ] + 4.50122.00 23.83 19.17

14-10-83 §.91 10.00 9.42 117.00 18.00 16.00 | 22.17 23.67 19.50

+ = Muerte del brote.

~— = Altura mixima alcanzada por el brote.
'
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Anexo 8. Datos de crecimiento de: GCigantochloa verticilliata. (Chocold).

BROTES
'Fecha de ; . ‘ : Largo'Ptomedio de entrenudos
Loctura. Diémgtro (cm) Altura (mts.) ‘ 4to., 5to. y bto., (cm).
Brote ‘
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 - 1 2 3 4

30-6-83 7.80 {5.80f 7.70! 7.00} 5.20 0.60 0.22 0.57 0.38 (0.20

B-7-83 9.00 |6.00) 7,90/ 7.90] 6.20 1.29 1 0.36 1.10 0.59 ] 0.33

11-8-83 |, | 8.90 {6.60) 8.10| 8.40| 7.00 7.001]0.33 6.60 4.70 | 0.40 | 32.67 33,67 | 34.50
25-8-83 8.91 6.10] 8.27| 8.46] + 11.00 1 0.35} 10.50 8§.00] + 33.17 33.67 ] 35.33

4+ = Muerte del brote.

—~ = Altura mAxima alcanzada por el brote.
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Anexo 9. Datos de crecimiento de: Gigantochloa apus. (Chocold).

BROTES
Fecha de ' Largo Promedioc de entrenudos
Lectura. Difmetro (cm) Alrura (Mts.) Lto., S5to. 6to. (cm).
Brote
1 2 -3 4- 5 1 2 3 4 5. 1 2 3 4 5
30-6-83 8.00 15.00] 7.00{ B8.50 [8.30 0.63 0.17 0.40 [ 0.81 0.43
8-7-83 8.40 16.00{ 7.70 8.50 |7.70: 1.61 0.21 1.03 [1.95 1.01
11-8-83 8.10 |7.40718.40(| C 7.20 9.00| 6.20 9.50)] C 10.50 ] 34.33§ 32.50 | 36.16 36.33
25-8-83 8.20 {7.50 | 8.50 7.30 |[11.00 9.00 |11.70 | {12.00} 30.83] 29.16 | 34.33 |- 35.67
14-10-83 8.27 |7.54 1 8.53 7.41 [14.00 | 13.50 |14.50 13.00| 34.67 | 33.00 34.337(. : 35.40

C = El brote fue cortado.

— = Altura mAxima del brote.
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Anexo 10, Datecs de crecimiento de: Phyllostachys nuda.. {Chocol4).

| "BROTES
Fecha de Dismetro (cm) Altura (Mts.) L.E. (cm)**
Lectura: - - . . ' ‘ T

| Byore} 3 4 5 1 ' 4 5 1 2 3 4
25-8-83 3.02 |2.83| 3.34 {3.78 |3.72 [0.50 |1.10 {0.55|2.20 | 1.70 19.50
14-10-83 3.66 | '+ |3.43|3.82 )+ |7.50] + |7.50]6.50] + 19.33 + 18.931 19.866

** = Longitud promedic de los entrenudos 4to, 5S5to. y 6to.

+ = Muerte del brote,.

— = Altura méxima alcanzada.
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Anexo 11, Datos de crecimiento de: Melanoccana baccifera. (Chocold).
F d ) Largo Promedic de entrenudos
Lzzgﬁra? Diémetro (cm) Altura (Mts.) 4to.. S5to. y 6to. (cm).

Brote

1 ) 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

30-6-83 2.00 11.90 {1.50 2.10 }1.00 | O.48 0.25 |0.26 |0.57 | 0.03
8-7-83 2,10 |1.90 11.80 (2.10}1.501{0.78 0.28 (0.29 10.93 | 0.07
11-8-83 1.90 [3.3* |2.00 [1.90 | 2.50 | 2.87 1.43*%|1,68 | 2.90| 0.64 [37.83 44,50
25-8-83 1.97 |3.43 |2.10 |1.94 |2.64 |3.50 2,70 12.75 1 4.00 | 1.40 [45.33 42.17 | 54.00
14-10-83 1.97 [3.43 |2.13 |2.16 | 2.6 }7.15| 10.00 [7.00(9.00| 7.00 {48.00 |101.67 | 61.17 |76.17 |64.67

* o Muerte del brote e.inicio

— = Altura maAxima alcanzada

de lecturas en un nuevo brote.

por el brote.

701



i

ll

{s

— =  Altura mixima del biote.

Anexo 12, Datos de creéimiento de: Bambusa textilis. (Bulbuxyi).
—— ST .
BROTES

Fecha de _ - Largo Promedio de entrenudos
Lectura. Digmetro (cm). Altura (Mts.). 4ro., 5to, 6to. {(cm).

Brote .. ‘ . ‘ .

1 2 3 4 5 -1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
24-6-83 2.00 |2.00 1.30)1.30|1.50|0.4210.21{ 0.90{ 0.29 |0.22
7-7-83 1.90° 1.90 [1.30 [ 1.60( 1.60 0.44 {1 0.32( 2.80¢ 1.28 |1.66 26.67
| 3-8-83 1.80 2.20 1,10 1.10)1.60)3.62)3.45) 4.28.) 3.98 [4.74 139,00 )38.00 |27.13 ) 29.80) 40.83
25-8-83 1.70 [2.30 {1.20 | 1.17 | 1.60| 5.40} 7.60| 4.501 4.20 {5.70|4&2.33 &3.67. 27.50 | 30.50 ) 41.17
-13-10-83 1.78-12.30°(1.20|1.20|1.60| 6.007.20| 4.501 4.20 |5.50 | 42.10 |42.20 |27.40] 30.20 41.17

GOT




Anexo 13. Datos de crecimiento de: Bambusa ventricosa. (Bul‘buxya).

BROTES .
’ Fecha de i t : . Largo Promedic de entrenudos
Lectura. "’ Difmetro (cm) Altura (Mrs.) - 4to., 5to. y 6to. (cm).
rote —
1 2 k| 4 5 1 2 3 _4 5 1 2 3 A 5
24-6-83 [ 3.80 [4.20 ~__2.79O‘ ._2.10 1.51 1.5410.42 |0.21 17.001 17.70
7-7-83 3.70 |4.00 3:00(2.20 “13.55 | 3.60|1.70 [0.20 (34.17 | 34.33
1-8-83, . "¢ "14.00]|2.80¢}2.10 | G 8.10|5.70 |0.21 : 33.83.{30.93
25-8-83 | + 400|280 + ([ f10.50{7.25 [+ | * 13483 (31.00
13-10-83 4.00] 2.80 ' 10.50 { 7.25 34.83:[31.30'
. " S ‘A' - ' - F
+ = Muerte del broteﬁ. _ i N J ‘ : .
¢ = El brote fue cortado. - o
— = Altrura méxima del brote. - '
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Anexo 1l4.

Datos de crecimienteo de:

Bambusa tulda.

{Bulbuxy’).

Ezggirg? Didmetro (em). Altura (Mts.). Largo entrenudos (cm).*
Brote :
1 2 3 4 5 1 1 .2 3 4 1 2 3 4
24-6-83 6.00 [5.80 | 6.40 '1.05 0.72 1.06
7-7-83 5.80 |[5.50]5.70( 5.50 3.70 | 3.15 3.8711.35 - 42.00 | 40.50 | 44 .33
3-8-83 5.60 |5.50]6.50}5.30 6.80 6.50 | 8.80(6.05 43.00 | 45.33 | 45,17 | 41.23
25-8-83 5.79°15.60 | 5.50 | 5.47 10.50 |10.00 [11.00 ] 9.50 43.00 | 45.33 1 45.17 1461.23
# = Largo promedio del 4to., 5to.- y 6to. entrenudos.
—— = Altura méxima,
I B
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Anexo 15. Datos de crecimiento de: Bambusa arundinacea. (Bulbuxy4)

‘ BROTES
Fecha de - :

-< Dismetro {(cm) ‘
LecTura. - ; Altura (Mts.) Largo entrenudos (cm)**

1 2 3 4 5 L 2 3 & 5 1 2 3 4 5

24-6-83 3.80 14,001 4.0017.70 [7.20)] Q.09 | 0.09 {0.14 0.741}1.27 ' |
7-7-83 5.90 16.20 | 4.20 {3.90%} + 4.00 { 2,00 |0.18 |5.18¢ + 25.67 | 23.17 23.33
3-8-83 - 16,00 |5.70] 3.90 §4.00 10.00 |10.50 | 0.17%%7.00 25;83 24.83 2.83

%% = Largo.promedic del 4to., 5to. y Sﬁo. entrenudos

‘Inicio de lecturas en un nuevo brote por muerte del anterior
)
= Muerte de brote.

a/ = No creci6 pero permanecié vivo el brote. . . ‘

.~ = Alture m&xima alcanzada por el brote,
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hnexo 16. Datos de crecimiento de: Bambusa vulgaris vr. striata. (Bulbuxy&).

BROTES
Fecha de : Largo Promedioc de entrenudos
Lectura. . Di&metpq (em). . : Altura (Mts.). 4to., 5to. 6to. {(cm).
Breote ‘

, , 1 2 3 A 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4
24-6-83 7.00 ' 0.32
7-7-83 5.80 | 4.50 1.50) 2.50] 0.50
3-8-83 5.20 |5.40} 6.00f 2.66 | 2.50] 0.50 24.00 | 22.00
25-8-83 5.40 |5.30] 5.60 o - 18.25]7.00] 3.50 24.50 | 22.17 | 22.67
13-10-83 5.30] 5.70} - 8.00{ 8.00 . 20.10 | 22.83

»

— = Altura méxima alcanzada por el brote.
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Anexo 17. Datos de crecimiento de:

Gigantochloa verticilliata. (Bulbuxy4).

BROTES
| Fecha de Didmetro (cm). Alrtura (Mts.) Largo entrenudos (cm)*

Lectura.

Erote ]

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4

24-6-83 5.20 |4.60 | 5.20| 5.00 0.48 | 0.84{ 0.97 0.50 1
7-7-83 6.00 |5.50}5.20| 5.40 .| 2.25]| 3.00¢ 3.32 2.53 ‘ 19.67 | 32.67 1 28.33} 25.00
3-8-83_ 5.70 15.30¢5.30( 5.20 7.50| 9.00] 9.50 | 10.00 , 29,83 | 30.33 ) 28.33| 30.50

* = Largo promedio del 4to., 5to. y 6to entrenudos.

— = Maxima'altura alcanzada por los brotes.

011
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Anexo 18. Datos de crecimiento de:. Phyllostéchys'aurea.
{Vista al Valle).
BROTES
Fecha d
ngtira? Didmetro (cm).
Brote
_ 1 2 3 [ 5 6 7 8 9 10
14-7-83 2.30 13.90 (3.403.20712.901.7012.10 |]2.00 t2.101] 3.50
18-8-83 2.30 |3.60 | + + l2.8611.75] + + + |3.25
BROTES
Fecha d
L:gtsra? . Altura (Mts.).
Brote
1 2 3 4 5 6 7 B 9 10
14-7-83 0.48 [1.64 |0.74 |0.81 0.89.10.3810.11 |10.21 |0.06" 1.38
18-8-83 6.00 [9.00 | + + j6.50(5.33 | + + + 7.20
Fecha de Promedio del 1 del & 5 6 dos (cm)
Lectura. romedio de argo de to., 5to. y 6to. entrenudos (cm).
Brotq :
) ‘1 2 k] 4 5 6 7 8 g 10
14-7-83 ' '
18-8-83 8.60 [6.33}1 + + 9.50113.50 | + + + (10.50




Anexo 19. Datos de crecimiento de: Bambusa wvulgaris vr. Striata. (Los Manantiales).

BROTES

Fecha de ‘Difmetro (cm). Altura (Mus.) Largo Ent¥enudos (cm)*
Lectura.

rote

1 2 3 &4 5 1 2 3 & "5 1 2 3 4 5
26-6-83 6.68 |8.75 |7.95°|8.40|7.00| 1.55 | 1.30 | 0.43 | 0.86 | 1.65 |15.40 117.50
13-7-83 6.50 1]8.5017.70 [ 8.10 ] 6.68 3.90 3.90 1.95 2.95 4.23 124.37 }27.66( 21.60 28.33 ! 23.63
9-8-83 6.50 | 8.50 | 7.50 | 8.00| 6.60 7.40 8.00 5.80 8.65 8.40 | 25.93 [ 29.00)] 26.37 ) 30.50 | 27.57
10-10-83 6.50 18.5917.79|8.00{6.60|16.40 {17.20 |17.10 [17.00 |17.50 |25.83 28.33. 25.17 | 30,50 | 27.70

x o Largo promedio del &4to., 5to. y 6to. entrenudos.

w— = Altura mixima alcanzada por los brotes.
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Apéndice 1. Descripcién serie de suelos.

1. Serie Cuilapa:

a. Material madre: Lahar midfico o material de flujo
~ lodeso.
b. Relieve: Pendientes inclinadas.
¢. Drenaje interno: Bueno.
Suelos superficial:
d.l. Color: Café muy oscuro.
d.2. Textura y consistencia: Franco, franco-arcillo-
- ' so friable.
d.3. Espesor aproximado: 30 centimetros.
d.4. Estructura: Granular fina.
e. Subsuelo:
e.l. Color: Café rojizo a café.
e.2. Textura y consistencia: Arcilla o franco arci-
lloso friable.
e.3. Espesor aproximado: 75 centimetros.
e.4. Estructura: Cidbica.
f. Declive dominante: Mayor del 50%.

2. Serie Chocola:

a. Material madre: Ceniza volcénica micacea de color
. claro y grano fino.

b. Relieve: Suavemente inclinado.
c. Drenaje interno: Bueno.
d. Suelos superficial:

d.1. Coloxr: Café oscuro.. . : :

d.2. Textura y consistencia: Franco limosa o franco

| arcillosa friable.
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d.3. Espesor aproximado: 30 - 50 centimetros.
d.4.- Estructura: Granular o granular fina.
e. Subsuelo:
e.l. Color: -Café a café amarillo.. : *
e.2. Textura y consistencia: Franco arcillosa fria_
o ble.
e.3. Espesor aproximado: 75 - 125 centimetros.
e.4. Estructura: Cabica.
f. Declive dominante: 3 - 6%.

3. Serie Suchitepéquez:

. Material madre: Ceniza volcdnica de color claro.
Relieve: Suavemente inclinado a inclinado.
Drenaje intermo: Bueno.

A N0 oo

Suelos superficial:.
d.1. Color: Café muy oscuro.
d.2. Textura y consistencia: Franco limosa friable.

d.3. Espesor aproximado: . 40 - 60 centimetros.
d.4. Estructura: Granular suave. |
e. Subsuelo:
e.l. Color: Café amarillento.
e.2. Textura y consistencia: Franco arcilloso limoso.
e.3. Espesor aproximado: 100 - 200 centimetros.
e.4. Estructura: Granular suave.

£, Declive dominante: &4 - 10%.

4. Serie Paném:

a. Material madre: Material méafico volcdnico cementado
debilmente.
'b. Relieve: Inclinados.
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Drenaje interno: Bueho.

Suelo superficial:

d.l. Color: Café oscuro.

d.2. Textura y consistencia: Franco arenoso suelto.
d.3. Espesor aproximado: 25 centimetros.

d.4. Estructura: Carece de estructura,

Subsuelo:

~e.l. Color:- Café o café amarillento.

e.2. Textura: Franco arenoso. :
e.3. Espesor aproximado: 50 centimetros.
Declive dominante: 10%.

Serie Cutzan:

(o VR o TN © S 1

Material madre: Ceniza volcénica pomicea cementada.
Relieve: Moderadamente inclinados.
Drenaje interno: Bueno.
Suelo superficial:
d.1l. Color: Café oscuro.
d.2. Textura y consistencia: Franco arenoso fino
. friable.

d.3. Espesor aproximado: 15 centimetros.
d.4. Estructura: Granular poco desarrollado.
Subsuelo:
e.l. Color: Café.
e.2. Textura y consistencia: Franco arenoso fino,

\ coherente pero friable.
.3. Espesor aproximado: 40 centimetros.

m o

4. Estructura: HNo tiene en la mayoria.
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Serie Pinula:

L 0O o b

. Material madre: Toba o brecha,degtoBa‘dura”volcénica.

Relieve: Inclinado.

Drenaje interno: Eueno.

Suelo supérficial::

d.1l. Color: Café, cafe-oscuro.

d.2. Textura: Franco arcillosa.

d.3. Espesor aproximado: 25 centimetros.

d.4. Estructura: Granular. -

Subsuelo:

e.l. Color: Café claro.

e.2. Textura: Franco-arciloso-arenoso-gravoso, arci-
1loso. ' |

e.3. Espesor aproximado: 60 - 100 centimetros.

e.4. Estructura: Cabica poco desarrollada, o ausente.
Declive dominante: 30%. '
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Apéndice 2. Cuadro Resumen de Caracteristicas Generales de los 12 cultivares de Bambd.
p : n .
] . - v
gscripeldn ORIGEN ALTURA TIPO DIAMETRO, Fﬁgggﬁggg COLOR
Mts.) . RIZOMA (cm) : ’
Especies ( - . __(em)
Bambusa textilis Sur China 12.0 | Paquimorfo | 5.0 - 6.0 { 40.0 - 50.0 Verde musgo
Gigantochloa verticilliata. Java. ¢ | 16.0 - 16.0| Paquimorfo | 8.0 - 9.0 | 30.0 - 40.0 Verde oscuro.
Bambusa angustifolia, A gste ur | 20.0 - 25.0| Paquimorfo | 14.0-15.0 [ 20.0 - 30.0 | Verde arveja.
Gigantochloa apus. Indonesia 14.0 - 18.0 | Paquimorfo | 8.0 - 9.0 { 35.0 - 45.0 Verde claro.
Bambusa tulda. . India 13.0 15.0 Paquimor'fo “6.0 - 8.0 30.0 - 50.0 Verde musgo.
Bambusa tuldoides. our-este 12.0°- 14.0 | Paguimorfo [ 4.0 - 5.0 | 35.0 - 40.0 |+ Verde oscuro.
Bambusa ventricosa. China 12.0 - 14.0 | Paquimorfo 0 - 8.0 | 35.0 - 45.0 Verde oscuro.
Bambusa arundinacea. India "l 16.0 - 18.0{ Paquimorfo | 5.0 -10.0 | 20.0 - 40.0 | Verde palido.
T - . ~ . o .k lo-
Bambusa vulgaris.- bl'iggigascar 10.0 - 18.0 | Paquimorfo | 6.0 - 9.0 | 20.0 - 30.0 c’:f,gi']_“ © .
Melanoccana baccifera. India | 10.0 - 15.0 _Parquimor‘fo 2.0.-5.0 80.0 -120.0 Verde musgo
Phyllostachys aurea. China. 4'0 - 7.0| Leptomorfo | 2.0 - 4.0 | 10.0 - 15.'»‘0 Verde claro
Phyllostachys nuda. China 7.0 - 10,0 | Leptomorfo | 3.0 - 5.0 | 18.0.~ 25.0 Verde oscuro

2
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