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Evaluacién de cinco métodos de propagacidn vegetativa en siete especies de

Bambd, en San Miguel Panan, Suchitepéquez.

Evaluation of five methodos of vegetative propagation in seven species of

Bamboo.
RESUMEN

El presente documento plantea los resultados obtenidos de la evaluacion de
cinco métodos de propagacion vegetativa en siete especies de bambl, sembra-
das directamente en el campo; bajo condiciones del Centro de Agricultura
Ttropical Bulbuxya, San Miguel Panan, Suchitepéquez.

Para el efecto se evalud lo siguiente:
Dias a la brotacion

Porcentaje de brotacion

Porcentaje de sobrevivencia

Altura de brotes

Se utilizd un arreglo experimental en bloques al azar con parcelas dividi-
das, evaluindose un total de treinta y cinco tratamientos (combinacidn de
siete especies con cinco métodos vegetativos de propagacion), en tres repe-
ticiones. La parcela grande correspondié a la especie y la pequefia al méto
do; en esta ultima se sembraron diez unidades de cada material.

Las especies evaluadas fueron: Bambusa tulda Roxb., Bambusa ventricosa
McClure, Gigantochloa verticillata (Willd.) Munro, Bambusa tuldoides Munro,
Bambusa arundinacea Willd, Bambusa lon ispiculata Gamble ex Brandis y Bambu-
sa vulgaris vr. striata Schrad ex Wendll.

Los métodos de propagacidn vegetativa evaluados, fueron: 1) rizoma completo;
2) fraccién de rizoma con dos yemas; 3) rizoma con fraccion de tallo con dos
nudos (offset); 4) fraccidén de tallo con dos nudos y perforacion para mante-
ner las 3/4 partes de su capacidad con agua y 5) fraccion de rama con dos nu

dos totalmente enterrada.

Los principales resultados indican que, el método de propagacioén vegetativa,
que mejor respondié fue el de rizoma con fraccidén de tallo con dos nudos
(offset), en todas las especies evaluadas; obteniéndose porcentajes de brota

cién de 70 al 100% y sobrevivencia de 30 a 907 segun la especie.

Al método anterior, le siguié el de propagacién por fraccidén de tallo perfo-
rado mas agua; en las especies B. tulda, G. verticillata, B. arundinacea y
B. vulgaris vr. striata; lograndose con este método, porcentajes de brota-

cidn de 25 a 76% y sobrevivencia Unicamente en la B arundinacea en un 53%.



El método de propagacion por rizoma completo, dnicamente respondié en las
especies B. vulgaris vr. striata y B. tuldoides; con un 20 y 30% de brota-

cidén respectivamente y sobrevivencia solo en la primera especie en un 100%.

Por el método de fraccidén de rizoma, hubo brotacién en la especie B. vul-

garis vr. striata en un 237 y sobrevivencia de 70%.

Utilizando fraccidn de ramas, respondieron las especies B. vul aris vr.
striata y B. arundinacea con porcentajes de brotacidn de 15 y 40% respecti
vamente, sobreviviendo la primera especie en un 257 de los propagulos --

brotados.

En conclusién tenemos que, el método mis eficiente, en funcidn de las va-
riables estudidas, resulto ser el de propagacidén por rizoma con fraccidn -
de tallo con dos nudos (offset) y las especies que mejor respondieron a
los diferentes métodos evaluados fueron: B. vulgaris vr. striata -que res
pondié a los cinco métodos de propagacién evaluados- y la B. arundinacea,

que, respondidé a tres de los métodos de propagacidn evaluados.

La respuesta en brotacidn, utilizando rizomas completos y fraccionados fue
nula en casi todas las especies. Se infiere que la principal causa de -

. - « . . . . 7
este resultado fue la utilizacion de rizomas juveniles en la propagaciodn.
Similar respuesta se dio en la propagacion por el método de fraccidn de -

ramas.

Las especies de menor respuesta en brotacidn y sobrevivencia, ain propaga-
das por offset, fueron B. tuldoides y B. lon ispiculata, sufriendo seca-
miento y pudricidén la mayoria de propagulos utilizados, por lo que, no se
recomienda la siembra de estas especies en época similar a la de la presen

te evaluacion.
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INTRODUCCION

El bambli es un recurso fitogenético que bajo cultivo reviste gran impor-
tancia, por sus variados usos, los cuales pueden ser dirigidos a un pro-
ceso industrial o simplemente utilizarse riisticamente, Existe informacién
que se adjudica mids de 1000 aplicaciones, entre las que se puede mencio-
nar, como materia prima en construccién de viviendas, puentes, cercas, tu
tores en agricultura, artesanias, alimentacidn tanto de humanos como de
animales superiores, medicina, industria del papel, proteccidn de cuencas

hidrograficas, otros,

En nuestro medio el bambd ha sido, como muchas otras plantas, Gnicamente
aprovechado, exponiendo a muchas especies a ser extinguidas por altera--
cidén de su habitat o por un manejo inadecuado, puesto que al darse la -
floracidn la planta muere (12, 24) y esto puede constituirse en mecanis-

mo de extincidn de especies.

En la actualidad, en Guatemala, se esti utilizando bambd en cantidades -
relativamente grandes en construccidn, artesanfa, agricultura; de tal for
ma que, la extraccidn de esta planta, se ha constitufdo en una fuente de
trabajo y a la vez de ingresos para muchas personas en la costa sur de -

Guatemala,

La explotacidn a que se est3 sometiendo al bambd lo pone en peligro de -
extincidn o a una considerable reduccidn de su existencia. Se hace nece
sario, entonces, pensar ya en plantaciones sistemdticas de bambid con fi-
nes econdmicos de produccidén. Lo anterior muestra la importancia de im~
pulsar la investigacidn en bambd, a fin de poder manejar y conservar las

especies nativas y exdticas que existen en nuestro pafs.

La reproduccidén sexual o por semilla en bambd es dificultosa, pues, la

floracidén varia en las especies desde anual hasta 100 afios y la germina-
cién es de un 56%, al momento de la recoleccidn, y desciende hasta un 5%
al tercer afio de recolectada (12, 13). En base a lo anterior, la investi
gacién en cuanto a propagacidn reviste una gran importancia por cuanto -

se ha investigado muy poco a nivel latinoamericano.

En la Facultad de Agronomfa en 1984, se efectud el primer estudio (2) 80

bre propagacidén vegetativa, evaluindose tres métodos de propagacidn que



fueron: a) vrizoma y la base del tallo con dos nudos; b) seccidn del -
tallo con dos nudos entrelazados horizontalmente y c¢) seccidén del tallo
con dos nudos enterrada la base con inclinacidn de 60°. La investigacion
se realizd en tres localidades: Finca Nacional Chocold, campos de la -
Facultad de Agronomfa y Finca Los Manantiales de Cuilapa, Santa Rosa. La
respuesta de las once especies evaluadas con los tres métodos de propaga

cidn en las tres localidades, no fué significativa.

En la presente investigacidn se evalubé la respuesta de siete especies de
bambd a cinco métodos de propagacidn vegetativa, Las especies utiliza——
das son las de mayor distribucidén en la Costa Sur de Guatemala y ademis
presentan un alto potencial de uso (21). La investigacifn se concentrd
en el Centro de Agricultura Tropical Bulbuxyd, San Miguel Panidn, Suchi-
tepéquez. Bisicamente se evalud para cada especie el tiempo necesario -
para brotar, el porcentaje de brotacidn, la sobrevivencia (a los ocho me
ses) y la altura promedio de brotes; en funcidn del método de propagacidr

vegetativa,



II.

OBJETIVOS
General:

Evaluar la respuesta de siete especies de bambi a cinco métodos vegeta
tivos de propagacion.

Especificos:

|. Determinar el tiempo requerido para brotar, de sicte ~speciac de

bambi propagadas vegetativamente por cinco método .

2. Determinar el porcentaje de brotacidn, de siete especies de bambu

propagadas por cinco métodos vegetativos.

3. Determinar el porcentaje de sobrevivencia, de siete especies de --
bambi propagadas por cinco métodos vegetativos a ocho meses de la

siembra.

4. Determinar la altura de brotes, de siete especies de bambu propaga

das por cinco métodos vegetativos, a los ocho meses de la siewbra.



I1I. HIPOTESIS

Existe diferencia significativa, cen la respuesta a los métodos vegeta-

tivos de propagacion en, al menos una, de las especies de bambd.



1v.

REVISION DE LITERATURA

1. CLASIFICACION TAXONOMICA DEL BAMBU (17)

Divisidn Magnoliophyta

Clase Liliopsida

Subclase Commelinidae

Orden Cyperales

Familia Gramineae & Poaceae
Subfamilia Bambusoideae

Segin Calderdn (1980), citado por Sagastume (21), los bambiles pueden
ser herbiceos y leflosos, arborescentes y rizomatosos pero sin engro-
samiento secundario. Tallos con ramas lefiosas en los nudos; las ra-
mas, en algunas especies, tienen ramas modificadas en 6rganos pareci
dos a espinas; hojas o laminas eon planas, lanceoladas o linear-lan-
ceoladas, articuladas con la vaina por una contraccidn o garganta a
manera de un pecfolo que enrosca y mueve la hoja en diferentes posicio
nes; hojas con una fuerte venacidn teselada que es superficialmente dé
bil; el florecimiento no se hace por estaciones, en algunos casos, su-
cede en ciclos de intervalos largos de muchos afios (floracidn gregaria)
o continua a través de algunos meses del afio (floracidén esporddica); -
florescencias parciales, con limitadas o ilimitadas y contfnuas ramifi
caciones y una produccidn de nuevas inflorescencias parciales de tipo

restringido o no restringido (pseudoespiguillas).

El rizoma tiene una gran importancia, no solo como Srgano en el cual -
se almacenan los nutrientes que luego distribuye a las diversas partes
de la planta sino que como un elemento bisico para la pnnﬁ%acién del -
bambd, la que se efect{ia asexualmente por ramificaciones de los rizomas.
Estas ramificaciones de los rizomas se presentan en dos formas diferen-
tes de habito de crecimiento, también diferentes en dos grandes grupos
principales y uno intermedio, cada uno de los cuales comprende géneros y

especies distintas.
2. ECOLOGIA Y DISTRIBUCION DEL BAMBU
a. Precipitacién pluvial

MTnimo 762 mm al aflo, lo miximo no se conoce, Hay bambles que



se encuentran en zonas donde la precipitacidn es mayor de 6,350
mm al afio. La variacidn mas comin: 1,270 a 4,050 mm al afio =-
(12, 13, 24),

b. Tem eratura

La mayorfa se desarrolla entre los 9 y 36°C; pero se reportan -
algunas especies que soportan temperaturas bajas (Ph llostach
edulis, hasta ~15°C), y sequfas con temperaturas altas (Dendro-

calamus strictus). (12, 13).
¢, Humedad relativa

Los bambies en su mayoria se encuentran en zonas de humedad re-

lativa alta, 80% o mas (12, 13),
d. Altitud

En Latinoamérica se reportan bambles en las playas 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 (12, 13).

La altitud para la mejor propagacidn de algunas especies que -

se encuentran en Guatemala se especifica en el Cuadro 1.

Cuadro 1 Elevacidn de metros sobre el nivel del mar adecuada para la propa
gacién de algunas de las especies que se encuentran en Guatemala

(CHEN, SHUN-HSIM, 1984, citado por Judrez B.)

ESPECTIES ELEVACION
M. S.N.Mm,
Bambusa textilis 600 - 1000
Bambusa an ustifolia 500 -~ 1000
Dendrocalamus anteus 200 - 600
Gi antochloa apus 600 -~ 1000
Gi antochloa verticillata 600 -~ 1000
Ph llostach s aurea 1000 -~ 1600

Ph llostach s nuda 1000 - 1600



Inclinacidn

La inclinacidn del terreno apropiada para el cultivo y crecimien
+o del bambi es de 15°, lo que facilita el cuidado y manejo del
mismo (5).

Suelos

No se conocen bambies que se desarrollen en suelos salinos. Las
condiciones que se consideran adecuadas para el bambd son las si
guientes: Texturas francas, franco-arcillosas, franco-limosas,

arcillo-limosas; suelos fértiles, bien drenados, con alto conte-

nido de nitrdgeno que es uno de los elementos de mayor consumo -

-del bambi, con alto contenido de materia orgdnica, pH entre 5.5

y 6.5, pobres en fdsforo, mediano en potasio, altos en contenido
de aluminio, hierro, manganeso, bajos en contenido de calcio y
magnesio, con colores amarillo, amarillo castafio, amarillo-roji-

zo-claro.

Es diffcil encontrar bambdes en suelos negros mezclados con gra-

va, de estructura granular o blocosa (12, 13).

El suelo que contiene mids nitrdgeno y dcido de silicdn ayuda al

crecimiento del bambl (1Z, 13, 14)

Seglin Takenouchi (1932), citado por Hidalgo (13), la mayor parte
de los bambiies no se desarrollan en suelos muy himedos, ni en -
suelos bajos que se inunden o con un nivel fredtico muy alto. -
Por otra parte hay especies tropicales como B. polymorpha y B.

arundinacea que se desarrollan tanto en suelos fértiles y drena

dos como en suelos cenagosos.

Distribucidn

La distribucidn natural del bambd en el hemisferio occidental -
comprende del sur de Estados Unidos a Argentina y Chile, encon-
triandose aproximadamente 200 especies nativas con una distribu-

cidn irregular. Todos los continentes a excepcién de Europa y

regidn Euro-Asiitica poseen especies nativas de bambd.

Se consideran que existen en el mundo 47 géneros con 1,250 esapecies

(12,

13).



F. A. McClure (1955) determind la existencia de & géneros de bambd

con 36 especies en Guatemala (17).
TIPOS DE BAMBU

De acuerdo con la forma y habito de ramificacidn del rizoma existen
dos grupos o tipos principales y uno intermedio: Paquimorfo, lepto
morfo y anfipodial (12, 13, 14, 17, 24).

a. Grupo Pa uimorfo

Tiene rizomas cortos y gruesos, con rafces en su parte inferior
y yemas laterales que solo se desarrollan en nuevos rizomas y -
subsecuentemente en nuevos tallos. Generalmente el desarrollo

de los rizomas es radial, por lo cual los tallos aéreos, se ven

aglutinados formando manchas (12, 13).

Los rizomas tienen yemas laterales solitarias en forma de domo
o semiesfera las cuales se desarrollan en nuevos rizomas y sub-
secuentemente en nuevos culmos. La iniciacién de los culmos ba
jo condiciones naturales se presenta en este grupo al comienzo
de una estacién lluviosa, siguiente a un periodo relativamente

seco (12, 13).

Géneros: Bamb. et

Elytrosthach s, Gigantochloa, Ox tenanthera. (12).

b. Gru o le tomorfo

Rizoma cilfndrico y sélido con didmetros de menor dimensién que
los tallos que origina. Las yemas pueden producir indistinta--
mente tallos o un nuevo rizoma. Los rizomas se ramifican late-
ralmente reco-riendo grandes distancias. Debido a esto, los ta

1los aéreos se ven separados y no aglutinados (9, 10, 11).

Géneros tipicos: Arundinaria, Ph llostach s, Sasa, Semi-arundi-

naria, Shinobambusa (12, 13).
¢c. Gru o Anfipodial

El rizoma presenta ramificacifn combinada de los dos grupos pr-

cipales en una misma Planta (12).
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Géneros tipicos: Chusquea y algunas especies tales como Sasa -

paniculata en el Japdn (12).

Los tallos del bambl difieren, seglin las especies en altura, dia

metro y forma de crecimiento (12).

El tallo se origina en las especies del grupo paquimorfo, en el
gpice del rizoma y en las especies del grupo leptomorfo, en una

yema lateral del rizoma (12, 13).

FORMAS DE PROPAGACION DEL BAMBU

Por

lo general, tanto los bambdes del grupo paquimorfo, como los de

leptomorfo, se propagan por semilla y por fraccidn vegetativa Quz, -

13).

do

Propagacién sexual o por semilla

Es muy poco utilizada debido a la dificultad que existe para con
seguir las semillas, que son obtenidas en el florecimiento espo-
radico o gregario del bambi, siendo imposible predecir con segu-
ridad la 8poca de florescencia de una determinada especie. (12,

13).

Deogun, citado por Hidalgo (13), dice que, el mejor momento para
la recoleccidn de la semilla es después de que madure. Se consi
dera que una persona puede colectar de 4 a 6 libras de semilla -
por dia en una 3rea donde ha habido un florecimiento gregario.

Si la siembra es hasta un afio despu@s, debe guardarse la semilla

en vasijas selladas.

Seglin estudios del Forest Research Institute de Landsdowne, se
encontrd que semillas del Dendrocalamus strictus, con una capa-
cidad de germinacidn de 567, que habfan sido guardadas en tinas
selladas durante 1, 2 y 3 anos, mostraron al cabo de este tieﬁpo,

una capacidad de germinacidn de 54%, 43% y 5% respectivamente -

(13).
a.l Siembra de la semilla

Puede ser sembrada directamente in situ o en semilleros pa

ra luego transplantar. El segundo es el mis recomendado.

Para la siembra directa Deogun, citado por Hidalgo (13) re
,' o N““

e,
H T p—



comienda en el caso de semillas de Dendrocalamus strictus,
sembrarlas a una profundidad de 10 a 15 centimetros (4 a 6
pulgadas) 0 a una mayor profundidad en suelos pobres. Cuan
do se hacen semilleros estos deben estar bien localizados -
dentro del &drea de cultivo y prdximos a una fuente de agua.
La era debe tenmer una altura de 30 a 45 cms (12" a 18") so-

bre el nivel del suelo y ser aproximadamente ondulada.,

El transplante usualmente se hace cuando la planta tiene uno
o dos afios, sacando la mata con la tierra que tenga adherida.

Las mds grandes pueden podarse hasta cierto punto (12, 13),
b. Propagacidn asexual o por fraccidn vegetativa

En la propagacidn asexual se emplean por lo general las partes -
de la planta que contenga yemas o tejidos meristemiticos los cua
les, en contacto con el suelo, generan una nueva planta. Estas
yemas estdn localizadas en el rizoma y en los nudos del culmo y

de las ramas. Muchas plantas con rafces ya formadas pueden morir
antes de la formacidn de rizomas, o sea que las solas rafces no -
son indicativos del establecimiento de la planta, siendo necesario

para ello la formacidn de su rizoma (13).

No todos los métodos indicados para la propagacidn de un determi-
nado tipo, son efectivos para todas las especies pertenecientes a
ese tipo, ya que hay especies que por lo general solo responden a
un determinado método de propagacién y otras a unos pocos. En —-
cambio, hay especies como Bambusa vulgaris que puede propagarse -

por la mayorfa de los métodos indicados (13).

De igual manera, la efectividad del método utilizado para la pro-
pagacidn, depende de la edad de la semilla asexual que se utilice

(11).
b.l Bambdes del grupo Paquimorfo (12, 13)
Pueden realizarse por cualquiera de los siguientes métodos:

a. Por transplante directo
b. Por rizoma y parte del tallo

C. Por rizoma solo
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Por segmentos del tallo

Por secciones de ramas

Por Trans lante Directo

El propagulo estd constitufdo por el tallo completo con
ramas, follaje y rizoma; trasladado y sembrado en el si
tio correspondiente. Este sistema da el mids alto grado
de éxito tanto por la rata de supervivencia como del --
subsecuente desarrollo. Por lo general, se emplea este
sistema cuando se desa transplantar un nlimero muy peque

fio de tallos con fines ornamentales (12, 13).
Por rizoma arte del tallo

Presenta algunas ventajas sobre el anterior. Es prefe-

rido para ciertas especies como: Dendrocalamus strictus,
Bambusa tuldoides. Sin embargo, parece que en otras es-—
pecies como la Bambusa textilis, estos propdgulos no dan

resultado (13)

El &xito de este método depende en parte de la vitalidad
del rizoma utilizado y de la @poca del afio en que se siem
bre. Si los rizomas se toman de plantas jévenes y salu-
dables y se siembran simultdneamente con la iniciacidn -
de las lluvias, puede esperarse €xito, pero si los rizo-
mas son tomados de viejas plantas y sembrados antes de -
las lluvias resultarid un completo fracaso. El grado de

éxito es variable, pero puede ser de 100%Z (13, 14).
Por rizoma solo

Son muy pocas las informaciones existentes que indiquen
los detalles de los procedimientos y precauciones rela-
cionadas con la propagacidn de ambles por medio de rizo

mas solos (13).

McClure, citado por Hidalgo (12), considera que el pro-
cedimiento mi3s simple para obtener el rizoma es tomarlo
de la periferia de la mata, y no de la parte interna de

ella, puesto que la tarea se complica demasiado,



d. Por segmentos del tallo:

El propdgulo estd constitufdo por una seccién completa
del tallo aproximadamente de una longitud de un metro y
de uno o dos afios de edad que tengan uno o varios nudos
con yemas o ramas, Las ramas generalmente se cortan --
hasta de 30 cms. de longitud. Estas secciones pueden -
ser sembradas verticalmente o en dngulos y deben tener

al menos un nudo bien cubierto (11, 12).

McClure, citado por Hidalgo, (13), observd que este si:
tema es utilizado con éxito en la propagacidén de algunas

especies como la Bambusa vul aris.

Algunos bambies del tipo paquimorfo no responden favora

blemente a este método de propagacidn (13).

Uno de los sistemas de cultivo del bambi empleando seg-
mentos del tallo, que el autor ha experimentado con bue
nos resultados, consiste en sembrar una seccifén de bam—
bd con uno o dos entrenudos completos que contengan bue
nas yemas, En la parte superior de cada entrenudo se -
hace un hueco y se llena con agua hasta las dos terceras
partes; posteriormente se recubre con tierra y se riega
la superficie con agua. Este método es apropiado para

ser utilizado en suelos relativamente secos (13).
e Por seccidn de ramas:

Las ramas utilizadas para este propdsito son, por lo ge
neral, las de la parte intermedia del culmo, que presen
tan un hinchamiento en su parte basal, en el cual apare
cen espontdneamente y en abundancia, una serie de papi-
las o teticas que los botdnicos denominan primordios ra
dicales, los que luego se transforman en rafces. Las
ramas que no presentan esta caracteristica no producen

raices al sembrarse (13).
b.2 Bambies del grupo Leptomorfo (12, 13, 14)

Pueden realizarse por uno de los siguientes métodos:



a. Por transplante directo
b, Por tallo con raices y rizoma
c. Por cepa con raices y rizoma

d. Por rizoma con raices

. Por transplante directo:

El proceso es similar que en el grup Paquimorfo, con la
diferencia de que, en este caso, el rizoma debe ser cor
tado en dos partes. La planta puede ser podada antes -
de cortar las raices o inmediatamente después, para dis

minuir la pérdida de agua a través de las hojas (12, 13).
b. Por tallo con rafces rizoma:

Se utilizan, en este mftodo, tallos jdvenes nacidos en
el mismo anio 8 en el anterior. Se prefiere la utiliza-
cidén de tallos grandes, pero los pequefios también pueden
ser usados., Se dejan las ramas en varios nudos, remo--
viéndose la parte superior del tallo. La longitud de -
los rizomas debe ser de 40 a 60 cms., con aproximadamen

te 10 nudos y yemas (12, 13),
c. Ce a con raices rizoma:

En este caso el tallo uo tiene ramas y se corta de una
longitud de 30 cms. El procedimiento es igual al indica

do en el parrafo anterior (12, 13).
d. Por rizoma con rafces:

Ueda, citado por Hidalgo (12), considera, de acuerdo a
su experiencia, que los rizomas con rafces que se utili
cen deben tener de 50 a 60 cms. de longitud, con 10 a -
15 nudos. Los rizomas con rafces de 2 a 3 anos de edad
son los mis satisfactorios. Se recomienda este método

para transporte a lugares distantes.

McClure y Durand, citados por Hasan (10), indican la impor-
tancia de que las fracciones de tallos y ramas echen rafces

al retofiar; los retorios basales tiene lenta germinacidn v -~
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durante este tiempo el material plantado frecuentemente mue
re, con el resultado de que el porcentaje de &xito es bajo.
Hasan (10), indica que la propagacidén por ramas toma 6-30
meses para desarrollar. Las raices desarrollan en 6-~12 me-
ses, pero el desarrollo de rizomas necesita 12-36 meses y el

material plantado muere con el desarrollo del rizoma.

Un examen de la estructura del material usado para experimen

tacién indica las razones del bajo porcentaje de &xito.
Hasan (10), sefiala que las ramas son culmos en miniatura.

La porcidn basal de ambos es hinchada. En el caso de culmos
(tallos) al hincharse es conocido como rizomas v en el caso
de ramas &ste ha sido llamado hinchamiento rizomatoso de ra
mas basales. El hinchamiento de las bases de las ramas son
morfoldgicamente y, bajo ciertas condiciones, fisioldgicamen

te similares al rizoma y puede funcionar parecidoc a &ste.

Ambas estructuras permiten la diferenciacidn de tejidos.

All1 no hay tejido meristemfticc ewcepto en los retofios.

El bambl es un material muy versitil, cuyas posibilidades pueden po

nerse al servicio de pobres y ricos (11).

En Japén se utilizan 80,000 toneladas de brotes de bamb@ como ali--

mento de la poblacién; 30,000 toneladas en artfculos tales como biom

bos, varas de pescar, postes, reglas de c3lculo, etc. que son expor

tadas; en la industria papelera se consumen 400,000 toneladas de --

pulpa de papel; asimismo, en los otros pafses orientales se usa el

bambli, para pisos, tejado de casas, corrales, redes para pescar, tu

berfas para irrigacidn, puentes, cestas, gallineros, estuches, ta-

baqueras, ceniceros, etc.; también se emplea para embellecer el pai

saje y para prevenir desbordes de arroyos y rfos; los cogollos tier

nos de ciertas especies y la semilla cuando se presenta floracidén -

gregaria, se utilizan como alimento humano y como alimento animal se

utiliza el follaje, segilin Vela citado por Sagastume (21).



En Guatemala se ha utilizado para construir cercos y juncos para --
atar armazones de carga o de habitaciones rurales; para hacer gra--
das, tutores (especiales para el pepino, tomate, arveja china) cons
truccidn de viveros, mesas y bancos de trabajo, canales para condu-

cir agua, para retencidn de muros pequefios y otros (13).

El Instituto Nacional Forestal, INAFOR, en casos especiales de terre
nos muy pronunciados ha utilizado bambli que sirve para barrera de -
contencidn de material arrastrado por el agua filtrandose E€sta en ~

dltima instancia ( 11 ).



V. METODOLOGIA
1. Ubicacidn del sitio experimental y caracteristicas

El proyecto se realiz6 en el Centro de Agricultura Tropical Bulbuxyi,
localizado en el municipio de San Miguel Panian, Suchitep&quez, ubica
do geogridficamente en las coordenadas 14° 34' 39" latitud norte y'9l°
22' 00" longitud oeste. La altitud es de 240 a 325 m.s.n.m. Sus -

Suelos pertenecen a las series Pandn y Cutzin.,

La temperatura minima registrada es de 18°C. y la mixima de 36°C. -
La precipitacion plucial media es de 4,000 mm al afio distribuida en

140 dfas (ver apéndice 7).

Las caracterfsticas fisica. N T T S S

do se presenta en el apéndice 8,
2., Material e erimental y caracteristicas

Siete especies de bambd, todas del grupo paquimorfo (seis prove-
nientes del Centro de Agricultura Tropical Bulbuxy3 y una de la

Finca Chocold, San Pablo Jocopilas, Suchitepéquez).

Se seleccionaron en base a su distribucién en la costa sur de -~
Guatemala, su potencial de uso y a su disponibilidad. La edad -
aproximada de las distintas especies de bambi es de 6 afios y, el
material se obtuvo de la periferia de las macollas (tallos de 1-

2 afios de edad).

Las principales caracteristicas para las especies evaluadas se -

pueden apreciar en el apéndice I,
3, Factores Evaluados
3.1 Especies de bambii:

Las especies en estudio fueron:
a. Bambusa tulda Roxb.

b. Bambusa ventricosa McClure

c. Gi antochloa verticillata (Willd.) Munro
d. Bambusa tuldoides Munro.

e. Bambusa arundinacea Willd.
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3.2

f. Bambusa lon is iculata Gamble ex Brandis

g. Bambusa vulgaris vr. striata Schrad ex Wendll
MEtodos de propagacidn (Ver figura 1)

Los métodos de propagacidn vegetativa se seleccionaron en base
a la literatura existente sobre el tema. En todos los casos -
se buscd que los propigulos tuvieran yemas en estado de dorman
cia no danados, considerando que cualquier yema vegetativa es
capaz de dar origen a un brote (10, 11). Tos métodos evaluados
fueron:
a. Propagacidn por rizomas
Se tomd el rizoma solo; la {inica condicidén fue que tuviera
yemas latentes, El didmetro y longitud varid para cada es
pecie,
b. Propagacidn por fraccidn de rizoma conteniendo dos yemas
El rizoma desprendido de la planta madre.y de su culmo se
fracciond en dos partes. La nica condicidn fue que tuvie

ra cada fraccidon como minimo dos yemas latentes.

c. Propagacidn por rizoma con fraccidn de tallo con dos nudos
Conocido también como "offset"; consiste en un rizoma con
fraccidén de tallo con dos nudos.

d. Propagacidn por fraccidn de tallo con dos nudos y perfora-

cidon para mantener las 3/4 partes de su capacidad con agua:

Se buscaron talles j6venes1 en la periferia de las macollas
y de alli se sacaron las fracciones conteniendo dos nudos -
cada una. No se hizo diferenciacidn entre parte basal, me
dia y apical del tallo. Se abrid un orificio a la mitad -
del entrenudo y se hechd agua hasta las 3/4 partes de su -
capacidad, tapandose lueg

rial.

Tallo Joven: Estado de desarrollo en el que los culmos han alcanza
altura mdxima v las ramas estdn recien brotadas (aproximadamente !

de edad’
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. dos yemas
Rizoma complet

d Fraccién de tallo con dos
nudos y.perforacidén para
mantener las 3/4 partes de
su capacidad con agua
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¢ Rizoma con fraccidn de
tallo con dos nudos (Offset

.
.

Fraccidén de rama con dos nudos
totalmente enterrada

FIGURA 1. Mé&todos vegetativos de propagacidn de bambi

evaluados.
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e. Propagacidn por fraccidn de rama con dos nudos y totalmente

enterrada:

Se buscaron ramas provenientes de tallos periféricos. Las
ramas tenian como minimo 1 cm. de didmetro y una yema en -
cada nudo. No se diferencid entre ramas basales, medias v

apicales del tallo, ni dentro de la rama.
Disefio Experimental

Para la evaluacidon de la respuesta de las especies de bambd a los mé
todos vegetativos de propagacidn se efectud un arreglo de campo en -
bloques al azar con parcelas divididas en tres repeticiones. En la
parcela grande se ubicd la especie de bambdi y en la parcela pequefia

el método vegetativo de propagacidn.

En la parcela pequefia se establecieron diez unidades del material -
experimental. La distribucidn de los tratamientos en el campo pue-

de observarse en el apéndice 9.

El modelo estadisticc para este disefio es el siguiente:

Y. .. _ . .
ijk = u + Bi + Aj. + nij + Bk + ABjk + E 1k
i = l, 2, (AR RN NN N ER] r(3)
I3 0= 1y 2, ceeienonans a (8)
k = 1,2, tieivecnnns b (5)
Yijk = Variable respuesta observada en el bloque i con tratamiento
vk
u = Efecto de la media general
Bi = Efecto del bloque i
Aj = Parcela
nij = Efecto asociado a parcela grande (factor A)
Bk = Efecto asociado a parcela pequefia (factor B)
AB

jk = Efecto asociado a la interaccién

ijk = Error experimental
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Parcela experimental

La parcela grande fue de 15 m x 2.70 m (40.5 m2).

La parcela pequefia fue de 3 m x 2.70 m (8.1 m2).

Cada bloque fue de 18.9 m x 15.0 (283.5 m2).

La distancia entre bloques fue de | m.

Cada parcela pequefia contd con !0 unidades (propagulos) distanciadas
aproximadamente 0.5 m una de otra.

El1 drea total utilizada fue de 885 m2

Ver croquis en apéndice 9.
Variables respuesta

6.1 Dias a la brotacicn
6.2 Porcentaje de brotacion
6.3 Porcentaje de sobrevivencia a los ocho meses

6.4 Altura de brotes a los ocho meses
Analisis de datos

El hecho de no haber existido brotacion en algunos tratamientos y -
la no brotacidn en una o dos repeticiones de otros tratamientos, al
terd la estructura inicial del disefio experimental. Con los resul-
tados obtenidos, el disefio quedd como un arreglo en bloques al azar

con parcelas divididas desbalanceado.

Las variables estudiadas se analizaron utilizando dos tipos de dise

fios, asi:

a) Variables dfas a la brotacidn, porcentaje de brotacidn y porcen
taje de sobrevivencia; analizados como parcelas divididas desba
lanceado. Se utilizd el paquete estadistico SAS (Statistical -
Analysis Sistem) por ser el sistema computarizado con mayor ca-
pacidad de andlisis disponible. El SAS realizé ANDEVAS tanto -

para experimentos balanceados como desbalanceados.

b) Variable altura; analizada como un complet amente al --
azar desbalanceado. Se considero la altura alcanzada a los ocho

meses de la siembra.

Los analisis realizados son los siguientes:

7.1 Analisis de varianza: para las variables dias a la brotacion,
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7.2

7.3

7.4

porcentaje de brotacidn, porcentaje de sobrevivencia y altura

de brotes.

Prueba de Medias: para el modeloyparcelas divididas desbalan-—

ceado se utilizaron las pruebas siguientes:

a. Entre la misma parcela grande: Tukey

b. Entre diferente parcela grande: D.M.S. (Diferencia Maxima
Significativa)

Anilisis de Regresidn: para las variables dias a la brotacidn

(x) y porcentaje de brotacidn (y)j se utilizo el modelo lineal

Y = bo + bjx.

Se tomaron para este analisis aquellos tratamientos con cuatro

datos en adelante.

Curvas de Crecimiento: para altura de brotes y calculo de in-
cremento periddico. Para esto se promediaron las alturas de -
brotes de la (s) especie (s) que respondié (o respondieron) en

cada método de propagacion.

Las letras a, b y ¢ que aparecen en las figuras, separan en las
curvas, los incrementos periodicos que se dieron en altura a me

dida que los brotes crecian.

I.P. = Incremento Periddico.

Manejo del Experimento

8.1

8.2

8.3

Periodo de conduccidn: el trabajo duro ocho meses de campo, -
abarcando desde la siembra (agosto 15/86) hasta el final de la
época seca (aproximadamente abril/87) para el Centro de Agricul

tura Tropical Bulbuxyd, San Miguel Panan, Suchitepéquez.

.’ - . .
Preparacidn del terreno: consisti6é en chapeado, nivelado, bar-

bechado y trazo.
Preparacion del material vegetativo:

8.3.1 Seleccion: de cada macolla previamene identificada se -
escogieron los rizomas, offsetts, tallos y ramas necesa-
rias para la propagacion. Asi:

a. Rizomas: corte de la parte aérea de culmos periféri
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cos de la macolla, luego se separo el rizoma de la -
planta madre. La condicion fué que tuviera yemas de

finidas (forma de botones semiesféricos) y raicillas.

Es importante sefialar que se utilizaron rizomas de -
.« P - 2’ L

culmos recien brotados o culmos jovenes en la mayoria

de especies por la mayor facilidad de extraccion. Las

’
raices en estos son escasas.

b. Fraccidon de Rizomas: los rizomas desprendidos de la
planta madre y de su culmo fueron fraccionados en dos

partes, dejando cada una, al menog, con dos yemas.

Las especies que presentaron los rizomas mejor conforma-
. ’

dos (mas grandes y con un sistema de raices mas denso)

fueron: Bambusa vulgaris vr. striata, Bambusa arundina-

cea, y Bambusa tulda.

Offsetts: a culmos jovenes y periféricos a las maco

g}

las se les elimino la parte aérea dejando una frac-
cion de tallo de dos nudos; luego se separd el rizo-

ma de la planta madre.

d. Fraccidn de tallo con dos nudos con perforacidén mas -
agua a 3/4 partes de su capacidad: se utilizaronm --
culmos jovenes (crecimiento em altura completo) y se
cortaron fracciones con dos nudos cada una (conte--
niendo una yema no dafiada en cada nudo). Luego se
hizo un orificio en el centro del entrenudo y se lle

né con agua a 3/4 partes de capacidad.

e. Fraccidn de rama: se cortaron ramas de, al menos, -
un centimetro de didmetro en fracciones de dos nudos

cada una (conteniendo una yema en cada nudo).

El material de la Bambusa tuldoides fue llevado de la --
Finca Chocold, San Pablo Jocopilas, Suchitepéquez; el ma
terial restante provino de la coleccidn del Centro de

Agricultura Tropical Bulbuxya.

El material fue cortado y preparado con machete; se extra



8.3.2

jo una especie por dia. El material cortado en el dia
fue dejado a la sombra y sembrado al dia siguiente a ex-
cepcién de la Bambusa vulgaris vr. striata que se sembrd

a los dos dias de cortada.

Siembra: Se hizo directamente al suelo (ver caracteris-

ticas del mismo en apéndice 8). Se sembrd a razén de una
I3 ’ . . 14

especle por dia. Se necesitaron aproximadamente 10 dias

para dejar montado el ensayo (15-25 agosto/86).

8.4 Limpias: Control manual de malezas; tres limpias en epoca llu-

viosa y una en época seca.

8.5 Control de Plagas y enfermedades: Solamente control de taltuzas

y hormigas. No se presentaron problemas de plagas o enfermeda-

des que pudieran haber afectado los resultados.

8.6 Toma de datos:

8.6.1

8.6.2

8.6.3

Fecha de Brotacién: Permanente a partir del momento de

de la siembra. Se considerd como brote la yema activada
con aproximadanente tres centimetros de longitud. En ba
se a esta fecha y la fecha de siembra se determind los -

dias necesarios para brotar.

Porcentaje de Brotacidén: Hasta finales de diciembre, —-
1986; se determind cuantas unidades habfan brotado desde
la fecha de siembra y se calculd el porcentaje con res—-
pecto a las diez unidades sembradas por tratamiento en -

cada repeticidn.

Porcentaje de Sobrevivencia: Medida hasta finales de --
marzo/87. Expresada en porcentaje con base en el numero
de propagulos sobrevivientes respecto a las unidades que
brotaron. Se evalud hasta esta fecha por ser el final de
la época mds critica para la regidn donde se ubicd el ex
perimento del afio, luego ya se dan los primeros aguaceros
que favorecen el crecimiento de mas brotes. Se considera
que una planta bien establecida podra soportar condicio-

nes extreinas de alta temperatura y escasa humedad en el

4



8.6.4

o
e

suelo.

Se considerd como brote sobreviviente el que manifestaba
el color de hojas caracteristico para la especie o bien,
ligera marchitez. Brotes marchitos (color pardo claro y

quebradizos) se consideraron muertos.

Altura: Se midié la altura alcanzada por los brotes en
tres periddos diferentes de tiempo. Se considerd la al-
tura maxima alcanzada por los brotes (ya fuera de creci-

miento primario o secundario).



VI.

PRESENTACION DE RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 2 resume el resultado general de la evaluacidn; en éste pue-

de observarse los valores para cada variable.

El valor de la variable, dias a la brotacidn corresponde, al tiempo pro
medio de los propagulos -que respondieron a la brotacidn- dentro de ca-
da tratamiento y repeticidn; en igual forma se presenta la variable al-

tura de brotes.

Posterior al Cuadro 2, se hace una discusion general de estos resulta-
dos; se indican las posibles causas que originaron la brotacidn desuni-
forme de algunos tratamientos y la no brotacion en otros. Luego de es-
ta discusién se presentan los resultados de cada variable en forma indi
vidual incluyendo el analisis estadistico correspondiente a cada una.
Se incluye un analisis de regresion para las variables dias a la brota-

cioén y porcentaje de brotacidn.

En relacidn al resultado general, se observa en el Cuadro 2 que de los
35 tratamientos evaluados (combinacidn de siete especies y cinco méto-
dos de propagacidén) sélo respondieron 17. De é&stos, hay cinco trata-
mientos (Nos. 16, 19, 25, 31 y 35) que uUnicamente respondieron en una
o dos de las repeticiones; los anteriores tratamientos corresponden a
los métodos de propagacion por rizomas en las especies Bambusa tuldoi-
des y Bambusa vulgaris vr. striata; fraccion de tallo perforado mas .
agua en la especie Bambusa tuldoides y fraccidén de rama con dos nudos

en las especies Bambusa arundinacea y Bambusa vul aris vr. striata.

Se infiere que el hecho de haber utilizado rizomas de culmos de dife-

rente estado de madurez (recién brotados, jévenes y maduros) fue influ
yente en la brotacion desuniforme en las repeticiones del disefio utili
zado para las especies Bambusa tuldoides y Bambusa vulgaris vr. stria-

ta.

Este hecho confirma lo sefialado por Hidalgo (13) para el caso de propa
gacidén por rizomas al indicar que este método sélo da resultado cuando
se utilizan rizomas de | y 2 afios de edad para unas especies y para

otras entre 2 y 3 afios de edad.
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Cuadro 2.

Tratamiento

B. rulda/rizam

B. tuida/frac. de rizome

B. tulda/oifser

B. tulda/culmo + aguz

B. tulda/irac. de ram

B. ventricosa/rizama

verrricosa/frac. de rizoma

. ventricosa/offset

. ventricosa/culmo + agua

ventricosa/frac. de rama

verticillata/rizam
verticillata/frac. de rizoma

verticillata/offset
verticillata/culmo + agua
verticillata/frac. de rama
tuldoides/rizam
tuldoides/frac. de rizoma

- tuldoides/offset

- tuldoides/culmo + agua

tuldo” /frac. de rama

. arundinacea/rizoma

- arundinacea/frac. de rizom

- arundinacea/offset

arundinacea/culmo + agua

armxhnacea/frac. de rama
iculata/rizom
iculara/frac. de rizoma
iculata/offset
iculata/culmo + agua
iculata/frac. de rama

aris /rizoma

wulgaris  1/frac. de rizoma

1 is l/offset

lparis  1/culmo + agua

vulgaris  1/frac. de ram

Pl?’lé’l:"l;’lé’lé’l?lwl‘”l?’l
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Dias a la Brotacion

7 Brotacion

peas gy 1
0 0 0

- — 0 0 0
0.8 1.6 80 100 %0
7 2 40 20 10
- 0 0 0

0 0 0

- — 0 0 0
15.1 17.2 %0 80 90
0 0 0

= 0 0 0
0 0 0

— — 0 0 0
14.4 5.1 100 %0 100
21.4 50 70 20
— 0 0 0
2 0 30 0
- - 0 0 0
10.6 12.2 70 70 70
- 0 0 10
— 0 0 0

0 0 0

- - 0 0 0
10.5 12 80 100 100
2.2 29.2 80 60 %0
5 - 50 30 0
- 0 0 0
- - 0 0 0
12 11.6 %0 50 20
- - 0 0 0
- 0 0 0
29 - 0 20 0
29 30 10 30
0.8 1 100 % 80
1.5 2 40 40 60
29 26 0 20 10

+ murio antes de los ocho meses de edad.
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Para el caso de las fracciones de tallo (en Bambusa tuldoides) y frac-
ciones de ramas ( en Bambusa arundinacea y Bambusa vulgaris vr. stria
ta), se infiere que la respuesta no uniforme en las tres repeticioneé
es debida a la utilizacién de fracciones de distinta posicién en el cul
mo y rama (parte basal, media y apical) confirmando los resultados de
autores como Chinte, citado por Bumarlong (3) y McClure, citado por Hi
dalgo (13), quienes en diferentes estudios utilizando fracciones de --
culmos y de ramas de parte basal, media y apical encontraron respuesta

diferente a la brotacidn.

De los I8 tratamientos, que no respondieron a la brotacidn, 5 corres--
ponden al método de propagacidn por rizoma completo y, 6 al método de
propagacion por rizoma fraccionado; en las especies B. tulda, B. ven-
tricosa, G. verticillata, B. arundinacea y B. longispiculata, para el
primero de los métodos indicados y, para el segundo método sefialado, -

no respondieron las mismas especies, mas la B. tuldoides.

Para el método de propagacidn por fraccidn de tallo con perforacién mas
agua, no hubo brotacion en las especies B. ventricosa y B. lon is icu-

lata.

El método de propagacidén por fraccidn de ramas con dos nudos, no hubo

respuesta en brotacion, en las especies B. tulda, B. ventricosa, G. --
verticillata, B. tuldoides y B. lon ispiculata. A esto, hay que agre
gar que, en las especies donde respondidé este método (B. arundinacea y
B. vulgaris vr. striata), no hubo respuesta uniforme en las tres repe-

ticiones.

Las causas que determinaron la no respuesta en brotacion, en los trata
mientos sefialados, fueron inferidas durante el desarrcllo de la inves-
tigacidn.

Primeramente, se considera que, en el caso de la propagacidn por rizo-
mas (completos y fraccionados), el hecho de utilizarse en la mayoria -
de los casos, rizomas de culmos juveniles (un afio o menos de edad), in
fluyd en la no brotacidn; en estos rizomas, ain no se ha completado el
desarrollo del primordio apical y posiblemente las reservas contenidas

no sean suficientes para inducir a la brotacion de las yemas laterales.
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Se considera ademis que, al no tener los rizomas juveniles un sistema -
radicular bien formado, no fué posible la absorcidn de agua y sales mi-

nerales necesarias para inducir la brotacidn de las yemas laterales.

En el caso de las especies B, ventricosa y B. tuldoides, que no respon-
dieron a la brotacidén, al propagarse por fraccién de tallo con perfora-
cibn mds agua y la B. tuldoides, que respondid en bajo porcentaje (10%
en una sola repeticidn), se considera que, el hecho de haber dejado el
entrenudo descubierto (expuesto al sol), fué influyente en la no respues
ta a la brotacidén. El interior de los culmos se llend frecuentemente -
de tierra; &sta situacidn provocd el secamiento y/o pudricidn de los --
propagulos antes de emitir brotes. El cuadro del apéndice 4 muestra —--
que, las especies mencionadas anteriormente, fueron las que presentaron
mayor nimero de propdgulos desecados y podridos, tres meses después de
la siembra. Estas mismas especies no habian emitido brotes a ese tiem-

po, bajo el método de fraccidn de tallo con perforacidn mis agua.

Agregamos ademds, que las especies anteriores, son las que presentaron
el menor difmetro y el menor espesor de pared de tallo, de las siete es
pecies evaluadas. Inferimos que, esta condicién acelerd el secamiento

y/o pudricién de los tallos.

En el caso de las especies propagadas por fraccidn de ramas, que no res
pondieron a la brotacidn (gl_tulda, B. ventricosa, G. verticillata, B.
tuldoides y B. longispiculata), inferimos que, por ser las estructuras
mas livianas, estuvieron mds expuestas al secamiento y/o pudricién que
los prop3gulos de los otros métodos. Esta situacién pudo provocar la
muerte de las yemas antes de activarse. Adem3s de &sto, consideramos -
que la cantidad de reservas en los entrenudos no son suficientes para -

llegar a emitir brotes de yemas.

Finalmente, inferimos que, la €poca de siembra (despuBs de iniciada la
temporada de lluvias), fu€ también un factor influyente en la no brota-

cidén de varios tratamientos y en la baja respuesta de otros.

Segin el Instituto Técnico de Capacitacidn y Productividad (14), 1la €po.
ca mids apropiada para propagar bambil en nuestro medio es en los meses -
de marzo-mayo (perfodo anterior al inicio de las lluvias), antes de que

broten los ''retofios". En nuestro caso, al sembrar en el mes de agosto,



muchos propdgulos ya tenian yemas activadas; &stas, al separarse de la -
planta madre (junto con la estructura de propagacidn) y no contar con su

ficientes reservas o un sistema de rafces, no pudieron seguir creciendo.

Agregamos ademas que, durante los primeros meses de la evaluacidn, se pre
sentd la mayor cantidad de lluvia para el lugar de ubicacidn del sitio
experimental (ver apéndice7). Esto provoca saturacién de agua en el sue
lo y una consiguiente reduccidn del oxigeno, el cual es necesario en la
propagacion de cualquier planta puesto que la divisién celular (que ori-
gina crecimiento de tejidos) aumenta la intensidad de respiracidn, segin
afirma Went, citado por Judrez (16). Consideramos que durante el perio
do posterior a la siembra, la saturacidn de agua en el suelo, pudo ser

influyente en la no activacidén de yemas de algunos propagulos.

En los tratamientos que respondieron a la brotacidn en todas las repeti

ciones, se observa que se di6 de la manera siguiente:

-~ Método de propagacidn vegetativa,rizoma fraccionado: respondid en -
la especie Bambusa vulgaris vr. striata.

- Método de propagacidn vegetativa,rizoma con fraccidn de tallo con dos
nudos, respondid en todas las especies en estudio.

- Método de propagacidn vegetativa fraccidn de tallo con dos nudos mis
perforacidon con agua respondid en las especies: B. tulda, G. verti-

cillata, B. arundinacea y B. wvulgaris vr. striata.

Tenemos entonces, que el método que funciond en todas las especies en -
el presente estudio, fue el de rizoma con fraccidn de tallo con dos nu-
dos (offset). Es de esperar que este método sea el que presente la ma-
yor capacidad para brotar puesto que casi se trata de la propagacida de
una planta entera con muchas de sus estructuras ya formadas como lo son,
el rizoma (bdsico en la propagacidn natural del bambdi), parte del tallo

y un sistema adventicio de raices.

Por otro lado, tenemos que la especie que respondid en forma parcial a
todos los métodos fue la B. vul aris vr. striata validando lo afirmado
por Hidalgo (13) acerca de que esa especie puede propagarse por la m2yo

ria de los métodos practicados actualmente.

A continuacidén se presenta el anilisis de cada variable estudiada, para



evaluar la respuesta de las siete especies de bambi propagadas por cinco

métodos vegetativos.

A. DIAS A LA BROTACION

El cuadro 3 presenta los valores de dias promedio a la brotacidn de

los tratamientos que respondieron a la misma.

Cuadro 3 Dfas promedio a la brotacidén de siete especies de bambd propagadas

No.,

16
18
19

23
24

25
28

31
32
33
34,

35

1986.

Tratamiento
Descripcidn

B. tulda/offset

tulda/frac. tallo perforado+H,0

ventricosa/offset

1= 1

G. verticillata/offset

G. verticillata/frac.tallc perforado
+ H,0

2
B. tuldoides/rizoma

B. tuldoides/offset

B. tuldoides/frac.tallo perforado
+H20

B. arundinacea/offset

B. arundinacea/frac. tallo perforado
+H,0
2
B. arundinacea/frac. de rama
B. longispiculata/offset
B. vulgaris 1l/rizoma
B. vulgaris 1/frac. rizoma
B. vulgaris 1l/offset

B. vulgaris 1/frac. tallo perforado
+H20

B, vulgaris 1/frac. de rama

1/ vr. striata

por cinco métodos vegetativos en San Miguel Panan, Suchitepéquez,

Dias a la Bretacidn
Desviacidn
Standard

Promedio

13.
21.
18.
15.
25.

32.

o O O o oW

o

13.0

44,

14.0

26.

49,
13.

29.
27.

12.
11.

28.

o

w Ww w o o O

o

N

—_ C w o

N~

6.72
6.00
6.
2
4

90

.03
.6
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Se observa en el Cuadro 3 que la propagacidn por rizoma y fraccidn de
rizoma en las especies que respondieron a estos métodos (B. tuldoides
y B. vulgaris vr. striata) se llevo relativamente bastante tiempo para
brotar (28-32 dias). Este hecho confirma los resultados de McClure -
(1949) (17) en Puerto Rico, en relacidn a que en este método se presen
ta lentitud en las yemas mas proximales del rizoma para romper la laten

cia.

Por otro lado, el método de propagacidn por fraccidn de rama tardd un
promedio de 38 dias para brotar, siendo el método que requirid el ma-

yor tiempo para brotar.

Se observa en el mismo cuadro que los métodos de propagacidn que res-
pondieron en el menor tiempo fueron los de offset (10-16 dias) y frac
cién de tallo con dos nudos con perforacidén mas agua (11-26 dias) a -

excepcidn de la B. tuldoides.

El mismo cuadro presenta la desviacion standard para cada valor prome
dio de dias a la brotacidn; se observa que bajo el método de propaga-
cién por offsets, esta desviacidn presenta valores relativamente altos
en las especies B. tulda, B. ventricosa, B. tuldoides, B. arundinacea
y B. vulgaris vr. striata. Estos valores nos indican que el tiempo -
necesario para brotar no fue muy uniforme, adn cuando el promedio es
relativamente bajo, para las anteriores especies propagadas por offsets.
Presentaron mas uniformidad en el tiempo a la brotacidn las especies

G. verticillata y B. longispiculata bajo la propagacidn por offsets.

El cuadro 4 presenta el ANDEVA realizado para determinar la variacidn
estadistica en funcidn del tiempo para la brotacién, de los tratamien

tos que respondieron.

Para analizar esta variable se utilizd el paquete estadistico SAS con
siderando el modelo como una parcela dividida desbalanceado, y cada -

propagulo como una repeticidn.

El ANDEVA para dias a la brotacidn indica que no hay diferencia esta-
distica significativa entre especies para el tiempo a la brotacidn ¥
si hay diferencia estadistica significativa en funcién del método asi

como en la interaccidn especie y método.
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Cuadro 4 Analisis de varianza para dias a la brotacidn

F. V G. O S. C. cC. M Fc Et

0.05

Bloque 2 0.02830 0.0142 0.04 3.0 NS

Especie 6 33.3819 5.5636 2.66

Error (a) 12 25.1229 2.0936 5.69

Método 4 123.1473 30.7868 83.04 2.37 *

Especie Método 6 16.8286 2.8048 7.57 2.10 =%

Error (b) 231 85.6378 0.3707

Total 261 284 . 1469

C. V. 14.76%

NOTA: Se usé la transformacién¥x ; x = dias a la brotacidn.

El cuadro 5 presenta los resultados de la prueba de medias para la va

riable dias a la brotacién.

Cuadro 5 Prueba de medias para dias a la brotacidn

Especie y método de propagacidn Dias x a la brotacién 2/
B. arundinacea/frac. de rama 49 a
B. tuldoides/frac. tallo perforado+H20 4 a b
B. tuldoides/rizoma 32 a b ¢
B. wulgaris 1/rizoma 29 a b ¢ d
B. vulgaris |/rama 28 a b ¢ d e
B. vulgaris |/fraccion de rizoma 27 b ¢ d e f
B. arundinacea/frac. tallo perforado+H20 26 b ¢ d e f ¢
G. verticillata/frac. tallo perf.+H20 25 b ¢ d e f g h
B. tulda/frac tallo perforado+H20 21 ¢ d e f g h
B. ventricosa/offset 18 ¢c d e f g h
G. verticillata/offset 15 d e f g h
B. arundinacea/offset 14 d e f g nh
B. longispiculata/offset 13 e f g h
B. tulda/offset 13 e f g h
B. tuldoides/offset 13 f g h
B. vulgaris l/offset 12 g h
B. wvulgaris!/tallo perforado + agua 11 h

medias con igual letra son estadisticamente iguales. 1/ vr. striata.
2/ Se uso transformacion B3 ;% dias promedio a la brotacidn.



33

Se observa en el Cuadro 5 que todas las especies propagadas por medio
de offsets (rizoma con fraccidn de tallo) tienen similar comportamien
to en funcion del tiempo necesario para brotar siendo la que tarda me

nor la B. vulgaris vr. striata con un promedio de 12 dias.

Puede observarse en el mismo cuadro que, en la propagacion por fraccidr
de tallo con perforacion mas agua,la especie B. vulgaris vr. striata

requiere el menor tiempo promedio, siendo menor que el tiempo medio re
querido por offset en la misma especie. Las especies G. verticillata
y B. tulda propagadas por este método estadisticamente no presentaron
diferencia significativa con el método de offsets sin embargo requie-

. . ’
ren mayor tiempo promedio que ese metodo.

Para la B. arundinacea si existe diferencia significativa en el tiem—
po a la brotaciodn respecto al método offset asi como en la especie B.
tuldoides. El mismo cuadro nos presenta que no existe diferencia sig
nificativa en el tiempo promedio a la brotacidn cuando se propaga --
por rizomas, fraccidén de rizomas y fraccidn de ramas requiriendo para
estos métodos el mayor tiempo promedio para brotar (27-49 dias). Es-
te tiempo es estadisticamente diferente al tiempo requerido para bro-
tar cuando se propaga por fraccidn de tallo con perforacidn mas agua

y por medio de offsets.

B. PORCENTAJE DE BROTACION

E1l cuadro 6 presenta los porcentajes promedios de brotacidén, obte-
nidos en la propagacidn vegetativa de las siete especies de Bambi
evaluadas y, la figura 2, presenta en forma grafica la brotacidn

promedio por especie en funcidn del método de propagacién. En es-

ta grafica sdlo se considera los tratamientos que brotaron.

Se observa en el Cuadro 6 que bajo el método de propagacion de ---
"offset" hubo respuesta en todas las especies en porcentajes que -

van de 70 a 977 siguiéndole el de propagacion por fraccidn de tallo



Cuadro 6 Brotacidn media de siete especies de bambu propagadas vegetativamente por 5 métodos en San

Miguel Panan, Suchitepéquez, 1986.

Especie

tulda
ventricosa
verticillata
tuldoides
arundinacea

lon is iculata

@@ w0 |w |

vul aris vr. striata

Promedio/Método

Rizoma

30.

20.
25.

o O O O O O O O

Rizoma
Fraccionado

23.
23.

o O o O O O

M E T

0

Offset

90.
86.
.67
70.
93.
76.
90.
42

96

85

67

33
67

D

0

Culmo con perfo
racion mas

23.

46.
10.
76.

46.
46.

33

67

67

67
25

agua

Fracciodn de x /
rama Especie
0.0 56.67
0.0 86.67
0.0 71.67
0.0 50.0
40.0 73.75
0.0 74.67
15.0 44,17
34.0 61.60

e
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con perforacidén mas agua respondiendo en las especies B. tulda, G.
verticillata, B. tuldoides, B. arundinacea y B. wul aris vr. stria

ta en porcentaje de 23, 47, 10, 77 y 477 respectivamente.

Para los otros métodos la respuesta fue menor y en pocas especies:
Por rizomas con 20 a 307 de brotacidn en las especies B. vulgaris
vr. striata y B. tuldoides; rizoma fraccionado con un 23.3% de bro
tacion Unicamente en la B. vulgaris vr. striata y el método de frac
cion de rama respondid en un 57 y 40% en las

vr. striata y B. arundinacea resp

Para determinar la variacidn estad

dos se hizo un ANDEVA utilizando el paquete estadistico SAS, resul
tando diferencia significativa entre las interacciones (especie y
método), por lo que se hizo ademas una prueba de medias para de*
nir a los mejores tratamientos. Los cuadros 7 y 8 presentan o'

ANDEVA y prueba de medias para la variablc 7 de bhrotacid:

Cuadro 7 Analisis de Varianza del % de brotacio:

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

Bloque 2 0.0099 0.0049 0.16 3.0
Especie (A) 6 2.3157 0.3860 43.46 3.0 %
Error (a) 12 0. 1066 0.0089 0.29
Método (B) 4 22.1102 5.5276 181.46  2.55 *
Especie Método 24 2.8729 0.1197 3.93  1.72 %
Error (b) 56 1.7059 0.0305
Total 104 29.12111
C. V. 45.18%

NOTA: Se trabajo con la transformacin Arcoseno v 7v ; b = brotacidn

Se observa en el Cuadro 7 que el C. V. es alto (45%) debido a que
la media general es muy baja y el CMc (b) es muy alto, puesto que
se toma en cuenta todos los resultados obtenidos incluyendo los -

ceros de brotacidn en cuyo caso es probable que la no respuesta no
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haya dependido Unicamente del método de propagacidn o la especie,
sino del concurso de otros factores incontrolables (7% de humedad,
estado de madurez, posicidon inicial ocupada por la estructura en

la planta madre, otros).

Cuadro 8 Prueba de medias para el 7 de brotacidn.

Tratamiento Media 2/
G. verticillata/offset 97.0 a
B. arundinacea/offset 93.0 a b
B. wulgaris l/offset 9.0 a b
B. tulda/offset 9.0 a b
B. ventricosa/offset 87.0 a b ¢
B. longispiculata/offset 7.0 a b ¢
B. arundinacea/fraccidn tallo perf.+H,0 770 a b ¢
B. tuldoides/offset 70.0 b ¢ d
B. wul aris 1/frac. tallo perf. +H20 47.0 c d e
G. verticillata/frac. tallo perf.+H20 47.0 c d e
B. wul aris l/frac. de rizoma 23.0 d e f g
}&_tulda/frac. tallo perf.+H20 23.0 d e f g h
B. arundinacea/frac. rama 21.0 e f g h
B. vulgaris |/frac. rama 10.0 g h
B. tuldoides/rizoma 10.0 g h
B. vulgaris |/rizoma 7.0 h
B. tuldoides/frac. tallo perf.+H20 3.3 h

Las medias con igual letra son estadisticamente iguales.

1/ wvr. striata

2/ Se utilizé la transformacidn arcoseno V 7 brotacién.

Puede observarse en el Cuadro 8 que, estadisticamente no existe di
ferencia significativa en el 7 de brotacidén entre las especies dc
bambu en estudio, al propagarse por medio de offsets; resultando

ser la mejor la G. verticillata con un 977 de brotacidén y la del



que el porcentaje de brotacion de la especie B. arundinacea propu
gada por fraccion de tallo con perforacidén mas agua, estadistica-

mente no difiere de la propagacion por offsets.

Los métodos de propagacion por rizoma y fraccidn de ramas ( en las
especies donde respondieron) resultaron ser estadisticamente infe-
riores al de propagacidn por offsets y por fraccidn de tallo por -

perforacion mas agua.

El método de propagacidn por fraccidn de tallo con perforacidn mas
agua, resultd ser mejor en la especie B. arundinacea, siguiéndole

en las especies B. vulgaris vr. striata y G. verticillata, las cua
les presentaron diferencia significativa con la B. tulda y, con la
B. tuldoides, que resultd ser el tratamiento con el menor porcenta

je de brotacidn del ensayo.

Es razonable el hecho de que el método offset haya respondido en -
mayor porcentaje a la brotacidn puesto que, estos propagulos, por
tan un sistema de raices lo cual les permite en forma mds eficien-
te absorver agua y sales minerales del suelo, a parte del reservo-
rio de nutrientes en rizoma y culmo. En la presente investigacion
se obtuvieron mayores porcentajes de brotacion -bajo offsets- que,

los obtenidos por Barrera en tres localidades de Guatemala (2).

Se observd que, empleando offset, inicialmente se produjo emergen
cia de brotes con abundante follaje en la fraccidén del tallo (cre
cimiento secundario). Aproximadamente 2 a 3 meses después se dio
emergencia de brotes de rizomas (crecimiento primario). Un deta-
lle observado fue que al terminar la época lluviosa, (finales de

octubre) se observd la mayor emergencia de brotes de rizoma en to

das las especies evaluadas.

El método de propagacidn por fraccidén de ramas presentd mucha va-

riabilidad en las especies donde respondio, ademds de ser una res

puesta baja en porcentaje. Se infiere que este hecho se debe a que
I3 . ’ . (4 . .

no se uniformizo la posicion original en las ramas en la planta --

madre, es decir, los propdgulos utilizados provenian de ramas basa

les, medias y del 4pice del tallo. Ademds, no se diferencid, den

tro de las ramas, la posicidn del propdgulo. Esta situacidn confir
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ma lo indicado por Hidalgo (12) acerca de que las ramas utilizadas
deben ser de la parte media del culmo y deben presentar un hincha-
miento en su parte basal (ramas rizomatosas) de lo contrario no se

producen raices al sémbrarse.

Los autores Hartman y Kester (9) indican que las mejores estacas -
se obtienen de la parte central y basal de la planta. Asimismo,

recomiendan que al preparar estacas se deje en su base un "talédn",
(una pequefia astilla de madera vieja), a fin de lograr un maximo -
enraizamiento; las condiciones anteriores al no tomarse en cuenta
en la presente evaluacidn pudo originar la variabilidad entre las

especies donde hubo respuesta y la no respuesta en las restantes.

Posiblemente haya ocurrido lo afirmado por White, citado por McClu
re (18), quien en una evaluacidn de nueve especies de bambi varian
do la época observé lo siguiente: a) existe considerable varia-

cidén en enraizamiento entre especies; b) el enraizamiento varia -
con el mes en el cual las secciones son obtenidas; c¢) el mejor mes
varia con la especie y d) el enraizamiento puede ser asociado con

la 1lluvia durante el mes previo a la obtencidn de las secciones.

El método de propagacién por fraccidén de rizomas, en la B. vulgaris
vr. striata, estadisticamente presentd diferencia significativa con
el método de, propagacidén por rizomas, en la misma especie y en la
B. tuldoides y fue mas uniforme al responder en las tres repeticio

nes.

Se considera que la baja respuesta a la brotacidn en éstas especies
se debe al hecho de haber utilizado rizomas de culmos juveniles.

La razdén para inferir este hecho se debe a que, en la especie B.
vulgaris vr. striata, propagada por fraccidén de rizomas, respondid
en mayor porcentaje que, propagada con rizomas completos, después

de utilizar fracciones provenientes de rizomas de culmos maduros -
con un sistema de raices mds desarrollado; a diferencia de los ri-
zomas completos utilizados como propagulos (de culmos juveniles, sin

un sistema de raices bien desarrollado).

Finalmente se puede observar que la especie B. vul aris vr. stria-
ta respondid, (en diferente %), a todos los métodos de propagacidn,

avalando lo indicado por Hidalgo (12, 13) acerca de que, esta espe
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cie puede propagarse por la mayoria de los métodos de prupagacidn

vegetativa.

Un detalle curioso observado en la especie B. vulgaris vr. striata
fue que una fraccidn de rizoma que no fue sembrada por considerarse
inapropiada, se dejédescubierta involuntariamente dentro del area ex-
perimental; la misma brotd y sobrevivid hasta que fue cortada acci-

dentalmente cinco meses después.

Para analizar el comportamiento de toda la poblacion evaluada, en
relacién al tiempo necesario para brotar, se hizo un andlisis de
correlacidn y regresion de las variables tiempo (en dias) y porcen

taje (%) de brotacion. Se utilizé el modelo lineal simple.

El cuadro 9 presenta los coeficientes de regresion y la figura 3 pre

senta las curvas de regresion.

Cuadro 9 Coeficientes de regresion lineal entre dias a la brotacidn y % de

brotacidn.

Tratamiento 1/ ° Pendiente Desviacion  Coeficiente de

b, standard Deteru%nacién
Sb] R
B. tulda/offset 2.23 0.6320 0.5¢
B. tulda/frac. tallo perf.+H20 1.05] 0.1198 0.95
B. ventricosa/offset 1.909 0.3467 0.75
G. verticillata/offset 11.56 1.4146 0.90
G. verticillata/frac.tallo perf. +H20 2.27 0.1393 0.98
B. tuldoides /offset 2.56 0.5070 0.72
B. arundinacea/offset 3.25 0.5781 0.78
B. arundinacea/frac.tallo perf.+H20 6.81 0.8621 0.9
B. arundinacea/frac. rama 1.049 0.1343 0.95
B. lon ispiculata/offset 4.855 0.8157 0.90
B. vulgaris 2/offset 1.48 0.319% 0.75
B. 2, 6.26 1.0955 0.%

B. wul aris 2/frac.tallo perf.+H20

!/ Se correlacionaron tratamientos que tenilan de 4 observaciones en adelante.
2/ wr. striata.

3/ R® 0.8 Se considera aceptable el modelo.

En el cuadro anterior, el valor de la pendiente nos indica la rapi

dez con que se da la brotacidn, en cada uno de los tratamientos eva
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DESCRIPCION:
No. Tratamiento

3 B. tulda/offset

4 B. tulda/culmotagua

8 B. ventricosa/offset

13 G. verticillata/offset

14 G. verticillata/culmo+agua
18 B. tuldoides/offset

1/ vr. striata

FIGURA 3.

Curvas de regresién de Dfas a la
s de brotacidn en siete especies

vegetativamente.

brotacién

23 B. arundinacea/offset

24 B. arundinacea/culmo+aqua

25 B. arundinacea/frac. de rama
28 B. lon is iculata/offset

33 B. vulgaris‘/ottlet

34 B. vulgarin‘/culmo+aqua

brotacién contra
de bamb6 propagadas

iy
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luados; asi, los valores mas altos, indican una mayor velocidad pa
ra brotar (independientemente de en que momento se inicié esta bro
tacion). Se observa que la especie G. verticillata propagada por
offset, presento el valor mas alto de pendiente, indicandonos que
fue la que broté con mayor rapidez y la B. arundinacea propagada -
por fraccidén de rama, es la que presento la menor velocidad de bro

. I3 . . ’
tac16n, una vez 1niciada esta.

Se observa ademds que la especie G. verticillata propagada por off
set, presento el mayor grado de dispersion de datos (1.4146) y, —-
la que presento el menor grado de dispersion fue la B. tulda, pro-

pagada por fraccion de tallo perforado mas agua.

En la Figura 2 se observa que, las siete especies en estudio propa
gadas por medio de offsets para llegar a un 50% de brotaciodn trans
currieron entre 7 a 18 dias; igualmente sucede para las especies -
B. wulgaris vr. striata y G. verticillata propagadas por fraccio-

nes de tallo con perforacion mas agua.

Para llegar a ese mismo porcentaje de brotacion (50%), por medio -
del método fraccidn de tallo con perforacidn mas agua en las espe-
cies B. arundinacea, G. verticillata, B. tulda transcurrieron de

26 a 35 dias y en él, la B. tulda no llegd a ese % de brotacidén en

ese periodo de tiempo.

Se observa, ademds, en la griafica 2 que la especie B. arundinacea
propagada por fraccidn de ramas, para llegar a un 257 de brotacidn

’ -
se llevo aproximadamente 2 meses.

PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA

La sobrevivencia se cuantificé ocho meses después de la siembra --

(coincidente con la finalizacidn de la época seca en Bulbuxya).

El cuadro 10 presenta el porcentaje de sobrevivencia, para los tra

tamientos que brotaron.
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10 Porcoentaje de sobrevivencia de siete e¢species de bambd propaga

das vegetativamentce en San Miguel Panan, Suchitepéquer, 1986.

Tratamiento

B. tulda/offset

B. tulda/culmo + agua

B. ventricosa/offset

G. verticillata/offset

G. verticillata/culmo + agua
B. tuldoides/rizoma

B. tuldoides/offset

B. tuldoides/culmo + agua
B. arundinacea/offset

B. arundinacea/culmo + agua
B. arundinacea/frac. rama
B. longispiculata/offset
B. wulgaris 1/rizoma

B. vul aris 1/frac. rizoma
B. vulgaris l/offset

B. vulgaris |/culmo + agua

B. vulgaris l/frac. rama

1/ vr. striata —

80

70

38

% Sobrevivencia/Repeticion

11

100

71

No hubo brotacidn.

I11 X c.v.
90 90
0
80 83.3 13.3
70 90.0 19.2
0 0.0
0.0
14 51.0 66.6

40 69.3 37.1

22 53.0 77.2
0 30 i73..
100
0 67 78.6
88 89.0 1.6
0 0.0
25 141.4

0 = brotd; pero no sobrevivid.



Se observa en el cuadro 10 que todas las especies que respondieron
a la brotacidén, utilizando offsets, sobrevivieron hasta el final
de la evaluacidén (marzo/87) con porcentajes de sobrevivencia prome

dios de 30 a 90%.

Estos resultados confirman los obtenidos por algunos autores como
Hidalgo (12), quien indica que con este método se tiene un grado
de éxito variable pero, puede ser de 1007. El mismo autor indica
que en Bambusa tulda tuvo 80% de sobrevivencia y en B. tuldoides -
967 (este Ultimo es relativamente mayor al encontrado en la presen

.
te evaluacion).

McClure (18) publicd que, utilizando offset en B. tuldoides exis-
t{a una sobrevivencia de 96%, resultado relativamente mayor al -

del presente estudio.

Otro autor que obtuvo resultados similares es Barrera (2) quien de
su evaluacidn de tres métodos de propagacion vegetativa en once es
pecies de bambli en tres localidades de Guatemala, concluye que, el
método offset resultd ser el mejor. Este autor, en la localidad -
Chocola (San Pedro Jocopilas, Suchitepequez), obtuvo la siguiente
sobrevivencia: B. arundinacea 92%, B. vulgaris vr. striata 75%,

B. ventricosa 92%, B. tuldoides 83%, B. tulda 507.

El apéndice 4, muestra que las especies B. lon ispiculata y B. tul-
doides, presentaron el mayor porcentaje de muerte de brotes a los
tres meses de edad (fin de temporada de lluvias); 52% y 297 respec
tivamente; asi mismo, estas especies, presentaron el mayor porcen-
taje de propagulos desecados y/o podridos antes de llegar a emi-

tir brotes (237 y 30% respectivamente).

La situacidn anterior, nos indica que, la epoca (lluvias "copio-
sas") en que se montd el ensayo, es la menos propicia para la pro-
pagacién de éstas especies en particular, ain cuando se utilice el

método de offsets.

Por otro lado, el cuadro 10, muestra que la sobrevivencia de las -
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especies que respondieron al método de propagacidn por fraccion de
tallo con perforacién mas agua, fue 0%, a excepcion de la B. arun-

dinacea que tuvo una sobrevivencia promedio de 537%.

Se p ercibid en el presente estudio que, el método de propagacion
vegetativa de fraccion de tallo con perforacidn mas agua, gue afec
tado por la alta humedad existente en el suelo, provocando pudri-
cién de los culmos con brotes. Ademas de lo anterior, se conside-
ra un factor influyente el hecho de no haber cubierto la perfora-
cién del entrenudo de las fracciones vegetativas. La situacidn --
anterior provoco que los culmos perforados se llenaron de tierra -
continuamente, lo cual, ldgicamente acelerd la pudricion de tallos.
En otros casos, simplemente se dio on desecamiento de fracciones de
tallos brotados por incidencia directa de luz solar. El hecho de
haber tenido una alta humedad en el suelo confirma lo indicado por
Hidalgo (13) acerca de que este método es muy apropiado para ser -

empleado en suelos relativamente secos.

En el caso de la especie B. arundinacea que fue la uUnica que sobre
vivié al propagarse por fraccién de tallo con perforacion mas agua,
no fue afectada por la alta humedad prevaleciente en el suelo du-

rante aproximadamente los 2 meses posteriores a la siembra.

El cuadro del apéndice 4, muestra la sobrevivencia de todas las es
pecies propagados por offsets y fraccidn de tallo con perforacidn
mas agua, tres meses después de la siembra. Se observa en el mis-
mo que, la B. arundinacea, presenta el mayor nimero de brotes vi-
vos, bajo el método de fraccion de tallo perforado mas agua; esto,
nos hace inferir que, esta especie soporta excesos de humedad en
el suelo; condicidn prevaleciente durante los tres primeros meses
del ensayo, como producto del régimen de lluvias para ese periodo

(ver apéndice 7).

Este hecho avala lo indicado por Takenouchi (1932) citado por Hi-
dalgo (13) acerca de que especies toropicales como B. arundinacea
se desarrollan, tanto en suelos fértiles y drenados, como en sue-

los cenagosos.
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Se observd, ademas, al establecer el ensayo que, las fracciones de
tallos de B. arundinacea presentaron las paredes de mayor grosor.
Se infiere que esta caracteristica del tallo permitié a este trata
miento dos situaciones: Por un lado, no permitir pudricién en épo
ca lluviosa y por otro, evitar el rapido desecamiento en la época

seca; logrando asi sobrevivir hasta el final de la evaluacion.

Se observd, cuatro meses después de terminada la investigacion (al
afio de la siembra) que, una unidad de B. arundinacea, propagada —-—
por fraccidén de tallo perforado mas agua, habia emitido su rizoma,
quedando la planta establecida, tal como afirmé Hasan (10), sobre
que, es necesario que se de la formacion de rizoma, ademas, de las

raices para considerar a una planta completamente establecida.

En relacidén a la sobrevivencia bajo el método de rizomas, unicamen
te se dio en la especie B. vulgaris vr. striata; como se observa
en el cuadro 10. Puede verse, ademas, que existe una sobreviven-
cia relativamente alta en la misma especie, propagada por fracciodn
de rizomas. Estos resultados nos indican que la sobrevivencia ba-
jo estos métodos es relativamente alta, avalando la referencia de
Dabral (1950), citado por McClure (18) que dice "el mejor método,
establecido por experimentos comparativos y analisis estadisticos
por el Provincial Silviculturist Of Madras, es por plantacidn de

rizoma".

En relacién al método de propagacidn por fraccion de ramas, solo
hubo sobrevivencia en la especie B. vulgaris vr. striata en un por
centaje relativamente bajo (25%). Se percibid en la presente in-
vestigacidén que la falta de agua en el suelo, en la época seca, --
provoco el marchitamiento de las unidades brotadas; infiriendo que,
bajo un suplemento de agua (riegos) en este tratamiento, es poOsi

ble lograr un mayor porcentaje de sobrevivencia.

En relacidn a la variacidn estadistica entre los materiales que so
brevivieron hasta el final de la evaluacion el caudro 1! presenta

el ANDEVA correspondiente.
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Cuadro 11 Analisis de varianza del 7% de sobrevivencia.
F. V G. L S. C. C. M F LO.OS

BLOQUE 2 1.2928 0.6464 4,77

ESPECIE (A) 6 2.3171 0.3862 2.91 3.0 N S
error (a) 12 1.5915 0.1326 0.98

METODO (B) 4 6.2829 1.5107 11.58 3.26%
ESPECIE METODO 6 2.9952 0.4992 3.68 3.00%*
error (b) 12 1.6274 0.1356

Total 42 17.5809
C. V. 15.66% o -
Nota: Se utilizd transformacion Arcoseno \f 7 Sobrevivencia

De acuerdo al ANDEVA, presentado en el cuadro Il, no existe dife-
rencia significativa entre las especies en estudio en relacion al
7 de sobrevivencia. Si existe diferencia como producto del méto-
do y por efecto de la interaccion. La prueba de medias se hizo -

para la interaccidn y es presentada en el cuadro 12.

El coeficiente de variacidon indica que existe mucha variacion en-
tre tratamientos por efecto de tener datos muy extremos de sobre-

vivencia (07 hasta 90%).

Se observa en el cuadro 12 que, todas las especies propagadas por
offsets no presentaron diferencia significativa en funcién del --
porcentaje de sobrevivencia, sobresaliendo las especies G. verti-
cillata, B. tulda y B. vul aris vr. striata. Los métodos de pro-
pagacidn por rizoma, fraccidén de rizoma y fraccion de rama, sobre
vivieron uUnicamente en la especie B. vulgaris vr. striata, siendo

estadisticamente iguales al método offset.

Por otro lado, el método de fraccidn de tallo con perforacion mas
agua, solamente sobrevividé en la especie B. arundinacea sin pre-
sentar diferencia estadistica con los métodos restantes en las -

otras especies
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Cuadro 12 Prucba de medias para el 7Z de sobrevivencia.

Tratamiento Media 2/
G. verticillata/offset 90.0 a
B. tulda/offset 90.0 a
B. vulgaris I/offset 89.0 a
B. ventricosa/offset 83.0 a b
B. arundinacea/offset 69.3 a b
B. vulgaris I/rizoma fraccionads 67.0 a b
B. tuldoides/offset 57.0 a b
B. arundinacea/frac. tallo + agua 53.0 a b
B. vulgaris 1/rizoma 30,0 a b
B. longispiculata/offset 30.0 b
B. vul aris l/frac. rama 17.0 a b
B. vul aris 1/frac. tallo + agua 0.0 b
B. arundinacea/frac. de rama 0.0 b
B. tuldoides/frac. tallo + agua 0.0 b
B. tuldoides/rizoma 0.0 b
G. verticillata/frac. tallo + agua 0.0 b
B. tulda/frac. tallo agua 0.0 b

Las medias con igual letra son estadisticamente iguales.

1/ vr. striata.

Y

2/ Se utilizd la transformacidn ARCOSENO V % sobrevivencia.

En el método de propagacidén por rizoma el porcentaje de sobrevi-
vencia fue de 100%; sin embargo, al no haber existido brotacidn

en dos de las repeticiones, el método de andlisis considerd a esos
datos como ceros bajando el promedio. Concluimos entonces que,

la sobrevivencia real al propagar por este método en la B. vulga-

ris vr. striata, fue de 100%.

ALTURA

El cuadro 13 presenta la altura alcanzada por los brotes que sobre
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Cuadro 13 Altura de brotes de siete especies de bambu propagadas vegeta-

tivamente en San Miguel Panan, Suchitepéquez, 1986.

Tratamiento I?EPETICION 11 <

(m) (m)

E&_tulda/offset 4.08 3.3 2.51 3.31
B. ventricosa/offset 2.72 2.42 1.60 2.25
G. verticillata/offset 2.58 2.5 1.68 2.27
B. tuldoides/offset 1.8 1.83 1.25 1.63
B. arundinacea/offset 3.31 3.08 2.60 3.00
2;_arundinacea/cu1n0+agua 1.18 1.19 0.6 0.99
B. longispiculata/offset 1.47 + + 1.
B. vulgaris 1/rizoma 0.92 0.¢
B. wul aris |/frac. rizoma 2.68 0.7 1.69
B. vulgaris 1/offset 3.49 2.1 1.59 2.52
B. wul aris 1/frac. rama 0.4 0.4

+ murid antes de los ocho meses.

— no brotd.

1/ vr. striata.

Se observa en el Cuadro 13 que, todas las especies a excepcion de

la B. longispiculata propagados por ofrset, alcanzaron las mayores
alturas, luego estan los métodos de propagacion por rizoma y rizo
ma fraccionado en la B. vul aris vr. striata y por Gltimo el mé-
todo de fraccidn de tallo con perforacion mas agua en la B. arun-

dinacea y fraccidon de rama en B. vulgaris vr. striata.

Lo anterior indica que, los propagulos que contienen rizoma estan
capacitados para brindar el mdximec crecimiento en altura. Esto se
justifica por el hecho de que en esta estructura se almacenan sus
tancias de reserva necesarias para el crecimiento de brotes sagdn,

lo indica Sagastume (21).



El analisis estadistico de esta variable se hizo utilizando el mo
delo completamente al azar desbalanceado y se presenta en el Cua-

dro 14.

Cuadro 14 Analisis de varianza para altura de brotes a los ocho meses de

la siembra.

FV Gl SC CM F Ft 0.05
TOTAL 25 23.36560
TRATS 10 16.84447 1.684447 3.874588 2.54
ERROR 15 6.521133 0.434742

C. V. 31.73%.

Estadisticamente existi6é diferencia significativa entre tratamien

to. La prueba de medias se presenta con el Cuadro 15.

Cuadro |5 Prueba de medis para altura de brotes a los ocho meses de la -

siembra.
Tratamiento- Altura
m
B. tulda/offset 3.31 a
B. arundinacea/offset 3.0 a b
B. wulgaris l/offset 2.52 a b ¢
G. verticillata/offset 2.27 a b ¢
B. ventricosa/offset 225 a b ¢
B. wl is l/frac. rizoma 1,69 a b ¢
B. tuldoides/offset 1.63 a b ¢
B. 1 ispiculata/offset 1.47 a b ¢
B. arundinacea/frac. tallo perf. + H20 0.99 b ¢
B. wul aris 1/rizoma 0.92 c
B. wul ris l/frac. rama 0.4

Las medias con igual letra son estadisticamente iguales.

1/ vr. striata.
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Se observa en el Cuadro 15 que, estadisticamente no existe diferen-
cia significativa en la altura de brotes de bambu al propagarse --
por medio de offsets; resalta aqui la especie B. tulda con una al-

tura de brotes de 3.31 m a los ocho meses de la siembra.

Puede observarse, ademas, que el método de propagacidn por fraccidn
de rizoma en la B. vulgaris vr. striata, estadisticamente no difie
re en la altura de sus brotes con respecto a la propagacion por me
dio de offset para las otras especies evaluadas. Estadisticamente
la B. arundinacea propagada por fraccion de tallo con perforacion

mas agua y la B. vulgaris vr. striata propagada por rizomas y por

fraccion de ramas si presentaron diferencia con respecto a los de-
mas tratamientos sobrevivientes al tener las menores alturas a los

ocho meses de la siembra (0.99, 0.92 y 0.4 m respectivamente).

El apéndice 2 presenta las alturas promedios en tres fechas para -
13 tratamientos (los 4 tratamientos restantes, que brotaron, murig
ron antes de la primera toma de altura). Se observa que algunos -
brotes no sobrevivieron hasta la segunda o tercera fecha de medi-

cién de altura.

Con estos datos, se realizaron las curvas de crecimiento para esos
tratamientos. Se promediaron las alturas de las especies que bro
taron en cada método. Se presenta ademds el incremento para tres
periodos (I.P. - Incremeénto Periddico); y el incremento periddico

medio.

Se observa en las graficas del apéndice 3 que los incrementos en
altura fueron mayores bajo los métodos de propagacidn por offset,
y rizoma fraccionado. Bajo la propagacion por rizoma completo, -
solamente en el primer periodo hubo un incremento relativamente -
alto. El menor incremento se tuvo bajo el método de propagaciodn

por fraccion de rama.

Id »
Tenemos entonces que, con propagulos que contenian rizoma, se lo-

graron los mayores incrementos en altura.

En todos los métodos de propagacion se oLserva que el incremento
fue decreciente; la razén se atribuye a la reduccién de humedad -

en el suelo (finalizacion de la temporada lluviosa).
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VI1. CONCLUSIONES

. Bajo las condiciones en que se desarrolld la evaluacidn, los cin-
co métodos de propagacion vegetativa en siete especies de bambd -
respondieron asi:

- Rizoma completo: Insignificante su brotacion en las especies B.
vul aris vr. striata y B. tuldoides (20% y 30% respectivamente).

- Rizoma fraccionado: Respondié dnicamente en la especie B. vul-
garis vr. striata en un 237.

- Rizoma con fraccion de tallo con dos nudos (offset): Respondid
en todas las especies evaluadas (70 a 100% de brotacion).

- Fraccion de tallo con orificio para mantenerlo a 3/4 partes de
su capacidad con agua, respondié en las especies B. tulda, G.
verticillata, B. tuldoides, B. arundinacea y B. vul aris vr. --
striata (25%, 457, 107, 767 y 477 respectivamente).

- Fraccidén de rama con dos yemas totalmente enterradas, respondid

en las especies B. arundinacea (407) v B. vulgaris vr. striata

(15%2) .

2. El método de propagacion vegetativa mas eficiente para las espe-
cies estudiadas, en funcion de las variables dias a la brotaciodn,
% de brotacidén, % de sobrevivencia y altura de brotes, fue el de
propagacidn por offset (rizoma con fraccion de tallo con dos nu-
dos) lograndose brotaciones de 6 a 16 dias a la siembra, porcenta
jes de brotacion entre 70 y 100%, sobrevivencia entre 30 y 907 vy

alturas de 1.47 m a 3.3]1 m segin la especie.

3. La especie que requirio el menor tiempo para brotar propagada por

los diferentes métodos evaluados fue la B. vul aris vr. striata.

4. La mayor velocidad de brotacidén -una vez iniciada ésta- se presen
té en la especie G. verticillata propagada por offset, siguiéndo-
le las especies B. arundinacea y B. vulgaris vr. striata; propaga

das por fraccién de tallo perforado mis agua.

5. Empleando el método de propagacién vegetativa, offset, no existe
diferencia significativa en el porcentaje de brotacion, ni en el

porcentaje de sobrevivencia para las siete especies de bambu eva-
luadas.
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Las especies que mejor respondieron en brotacidn y sobrevivencia -
para los diferentes métodos evaluados fueron la B. vulgaris vr. --
striata y B. arundinacea; de éstas la mas versatil para reproducir

vegetativamente resulto ser la primera.

Las especies que presentaron menor brotacidn y sobrevivencia, pro-
pagadas por medio de offset, fueron la B. tuldoidesy la B. lon is-
iculata sufriendo el mayor porcentaje de secamiento y/o pudricion

de sus tallos.

La respuesta a la brotacion de las especies de bambu utilizando ri

zomas de culmos juveniles fue casi nula.

Los mayores incrementos, en la altura de brotes, se obtuvieron ba-
no los métodos de propagacion de offset, fraccion de rizoma y rizo

ma completo.

’ ’ LR « N4 .’
Los metodos de mas facil seleccion, extraccion y preparacion son
las de propagacion por fraccion de tallos y fraccidn de ramas lo-

grandose una mayor respuesta con el primero (47 a 77%).



VIII. RECOMENDACIONES

1.

Para la propagacion vegetativa de bambu bajo condiciones similares
al Centro de Agricultura Tropical Bulbuxya, San Miguel Panan, Su-
chitepéquez y en similar época se recomienda los siguientes méto-

dos y especies.

- Rizoma con fraccidn de tallo con dos nudos (offset); para las -
especies B. vulgaris vr. striata, B. tulda, Gigantochloa verti-

cillata, B. ventricosa y B. arundinacea.

- Fraccidn de tallo con dos yemas y perforacién para mantener las
3/4 partes de su capacidad con agua en la especie: B. arundina-

cea, B. vulgaris vr. striata y G. verticillata.

- Fraccidn de rizoma conteniendo dos yemas, para la especie Bambu-

sa vulgaris vr. striata.

En cualquier estudio que se realice, posterior a este, se recomien
da controlar la humedad (puede ser manejando propagadores), para -
determinar la influencia que tiene la misma, sobre la brotacidn y

sobrevivencia, de las especies de bambu y métodos de propagacidn a

evaluar.

Realizar mas ensayos con los métodos de propagacidn vegetativa por

fraccidn de tallo y ramas; diferenciando entre fracciones de la par
te basal, media y apical de esas estructuras para definir la influen
cia que tenga el grado de madurez de la fraccidn vegetativa sobre -

la respuesta a la brotacion y sobrevivencia.
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Apendice 1

DESCRIPCION
ESPECIES

Gi antochloa verticilliata
Bambusa tulda

Bambusa tuldoides

Bambusa ventricosa
Bambusa arundinacea

Bambusa wvul aris

Bambusa longispiculata

Fuente: Flora of Guatemala,

ORIGEN

Java
India

Sur-este
China

China
India
Madagas
car e
India
India

Jason k.

ALTURA
(m

14.,0-16.0

- 13,0-15.0

12.0-14,0
12,0-14,0
16.0-18.,0

10.0-18.0

12.0-15.0 Paguimorfo.

Swallen y

TIPO
RIZOMA

Paquimorfo

Paquimorfo

Paquimarfo
Paquimorfo

Paquimorfo

Paquimorfo

F, A.

Resumen de caracteristicas generales de 7 cultivares de bambi

DIAMETRO
(cm)

8 10—9.0
6,0-8,0

4,0-5,0
5,0-8,0
5,0~10,0

6,0-9,0
5.0

McClure.

LONGITUD

ENTRENUDOS COLOR
(em)

30.0-40.0 Verde oscuro

30,0-50,0 Verde musgo

35,0~40,0 Verde oscuro

35.0~45.0 Verde oscuro

20,0-40.0 Verde pilido

20.0-30,0 Amarillo-ver
20.0-30.0%erde musqgo

6§
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Apendice 2 Alturas promedio por tratamiento alcanzado por 7 especies de

bambu propagados vegetativamente en San Miguel Panéan, Suchite

Tratamiento Fecha altura (m)
lectura 11 ITI  Alturax €. V. %
B. tulda/offset 15/10/86 1.34 1.3 1.21 1,28 5.2
‘— 22/12/86 2.92 2.7 1.64 2.42 28.2
3/ 3/87 4,08 3.34 2.51 3,31 23,7
. ventricosa/off 15/10/86 1.02 1.14 1.13 1.10 6.1
T set 22/12/86 1.78 1.88 1,60 1.75 8.1
3/ 3/87 2.72 2.42 1,60 2.25 29.8
G. verticillata/ 15/19/86 1.18 1.33 1.22 1.24 6.2
offset 22/12/86 1.59 2,06 1.68 1,78 14.0
3/ 3/87 2.58 2.54 1.68 2,27 22.4
B. tuldoides/ 15/10/86 0.75 0.78 0.80 0.78 3.2
of fset 22/10/86 1.22 1.04 1.25 1.17 9,7
3/ 3/87 1.8 1.83 1.25 1.63 20.1
B. arundinacea/ 15/10/86 2.05 1.82 1.18 1.68 26.8
T offset 22/12/86 2.88 2.92 1.58 2.46 31.0
3/ 3/87 3.31 3.08 2.60 3,00 12,1
B. arundinacea/ 15/10/85 0.47 0.42 0.33 0.41 17.4
frac.tallo+H20 22/12/86 0.63 1.00 0.50 0.71 36.5
3/ 3/87 1.18 1.19 0.6 0.99 34,1
B. arundinacea/ 15/10/86 0.12 0.12 0.12 0.0
frac. rama 22/12/86 0.14 0,14 0.14 0.0
3/ 3/87 + + - -—
B. lon 1is iculata/ 15/10/86 1.37 0.7 1.28 1.12 32.5
offset 22/12/86 1.47 + + 1,47 0.0
i 3/ 3/87 1.47 + + 1.47 0.0
B. vul aris'/ 15/10/86 0.75 - 0.75 0.0
rizoma 22/12/86 0.88 0.88 0.0
1 3/ 3/87 0.92 0.92 0.0
B. vul aris’/ 15/10/86 1.07 0.6 0.15 0.61 75.8
frac. rizoma 22/12/86 1.9 0.7 + 1.3 65,3
) 3/ 3/87 2.68 0.7 1.69 82,8
B. vul aris”/ 15/10/87 1.82 1.2 1.2 1.41 25.4
of fset 22/12/86 2.47 1.71 1.56 1.91 25.5
! 3/ 3/87 3.49 2.11 1.95 2,52 33.6
B. vul aris’/ 15/10/86 0.3 0.2 0.43 0,34 21,8
frac.talo+H.0 22/12/86 + + + -
B. vul arisl/ 15/10/86 0.2 + 0.2 0.0
frac. rama 22/12/86 0.4 0.4 0.p
3/ 3/87 0.4 0.4 0.0
1/ Vr. striata

No hubo brotacidn

+ Marchita a la fecha de la lectura



{(m)

Altura

Altura (m)

A

0.
30
3A.
a=
b=
1.5 ce
1.0
0.5
30
ip.

péndice 3. Curvas de crecimiento en altura.

2.42 cm-dfia
0.21 ce-dfa
c = 0.06 cm-dia

[~ 1
L]

I.p.promedio: 0.9 cm-dfa

60 90 120 15C 180 210
Tiempo (Dias)

Propagacién por rizoma
completo.

1.08 cm-dfa
9.52 cm-dfa
0.44 cm-dia

1.7.nromedio: 0.68cm-dfa

60 90 120 150 180 210

Tiempo (Dfas)

Propagacida por fraccién de
tallo mds agua

(m)

Altura

(m)

Altura

a= 1.97 cm-dfa

b= 1.09 cm~-dfa -
c= 0.6 cm-dia =
! M
3
e
—
<
1.0 :
I.P.promedio: 1.2 cm-d.
0.5
30 60 390 120 150 180 210
Tiempo (Dias)
3B. Propagacidn por rizoma fraccionado
1.8 a= 0.5 cm-afa
: b= o0.18cm-dfa
cm 0.20cm-dfa
1.0
1. P.promedio: 0.29 cm-dfa
0.5

30 60 90 120 150 180 210

Tiempo (Dfas)

3E. Propagacidn por fraccién de
rama

2.5 a= 2.7 cm-dfa
b= 1.0 cm-dia
c= 0.64cm-dia

2.0
1.5
1.0
I.P.promedio: 1.4cm-dia
0.5
30 60 90 120 150 180 210
Tiempo (Dfas)
3C. Propagacidn por offset
REFERENCIAS:
I.P.= Incremento periddico

a= Fecha de brotacidn al 15/10/86
be= 15/10/86 al 22/12/86 .
c= 22/12/86 al 3/3/87

19



Apéndice 4

@

Miguel Panan, Suchitepéquez, 1986.

Especie

. tulda

ventricosa

. verticillata

. tuldoides

arundinacea

. longispiculata

. vulgaris vr. striata

Total

Offset

Propagulos brotados

Vivos

26
22
27
15
23
11

25

149

11.0

Marchitos

12

15.7

Método de Propagacién

Propagulos no brotados
Secos Podridos

0
0
0
9 0
10
19
9.0 4.3

Total

30

&

Culmo +

Propagulos brotados

Vivos

Marchitos

39

18.6

Estado general de 7 especies de bambi, propagadas por offsets y fracciones de tallo; a los tres meses de cdad, en San

Propagulos no brotados

Secos

19

26

16

24

13

116

55.2

Podridos

35

16.7

Total

30

30

30

30

30

30

30

210

100.0

7¢
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Apendice ° Tiempcs promedic (en minutos) para extraer 5 diferentes pro

pagulos <o 1

TIPO DE PROPAGULO UNIDAD TIEMPO min.
Rizoma 10 100
Fraccidn rizoma 10 110
Rizoma con fraccidén 10 100
de tallo (2 nudos)

Fraccidén de tallo 10 20

de (2) nudos

Fraccién de rama 10 10

Apendice g Tiempo 1/ promedio para sembrar propidgulo de bambd por cinco

métodos

METODO UNIDAD TIEMPO min.,
Rizoma 10 10
Fraccidn de rizoma 10 10

i
Rizoma con fraccidn 10 22
de tallo (de 2 nudos)
Fraccidn de tallo 10 202
perforado+agua2/
Fraccidén de rama 10 8

1/ Medido en la especie B. vul aris vr. striata

2/ Incluye el llenado con agua



Apendice 7

MES

Enero/86
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto

Septiembre

Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero/87
Febrero
Marzo
Abril

FUENTE:

l/ Epoca de ejecucidn del trabajo de propagacién.

PRECIPITACION
mm

65.1
64.0
20.1
59.5
502.8
364.6
480.2
297.7
520.5
887.4
106.1
0.0
0.0
0.0
89.4
211.6

64

DIAS DE LLUVIA

~N N ULy

19
23
26
22
21
29
10

Registros climaticos Estacién de Bulbuxyi

Precipitacidén y temperatura promedio para el

Agricultura Tropical Rulbuxvad para 1986-87

Max.

34.6
33.8
34.6
36.5
34.8
34.5
33.7
33.8
33.3
31.6
33.9
34,7
35.0
36.2
37.7
36.2

ToC media
min.

16.2
16.4
15.8
17.0
18.6
19.2
19.1
20.3
20.3
20.8
21.4
23.4
14.6
15.6
17.7
19.3
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Apéndice 8. Caracteristicas fisicas y quimicas del
sitio experimental.1

D ——t J Uy M —

Caracteristicas Valores
Color?

Seco 10YR 4.5/2

Himedo 10YR 2/1
Distribucidn de'partJ’.culas2

Arena (%) 38.3

Limo (%) 36.2

Arcilla (%) 25.5
Densidad (gr/cc)?2

Aparente 0.9

De particulas 1.73
M. 0. (%)2 8.0
pH3 6.4
Elementos disponibles3

P mg/ml 3.33

K mg/ml 305

Ca Meqg/100 ml suelo 7.47

Mg Meg/100 ml suelo 1.32

1/ Profundidad de muestreo: 0-30 cm.

2/ Andlisis efectuadcs en Lab. de Suelos, Facultad
de Agronomia, USAC.

3/ Andlisis efectuados en Lab. de Disciplina de
Suelos, ICTA, SPA.



de papava

Coleccidn

- e d . . g *
Apéndice 9. Croquis de ubicacidn del eénsayo en Bulbuxyd y distribucidn de
tratamientos.*
Hibridos de cacao "Bujillg-"

B I B II B IIX
[] .
c .
P 30 11 21
15 34
15.0m
35
3.0 11 13 21 19
4 ¥2 . 7
1@—- 18.9 m
58.70 m
Rio Bujilli
»—2.7m
i DESCRIPCION DE TRATAMIENTOS:
~ f¢]
o ) 1. B. tulda/rizoma 19. B. tuldoides/culmo + agua
2. B. tulda/frac. de rizoma 20. B. tuldoides/frac. de rama
9 e 3.0 m 3. B. tulda/offset 21. B. arundinacea/rizoma
-_——— © 4. B. tulda/culmo + agua 22, B. arundinacea/frac. de rizoma
0. 5nL4- —-v 5. B. tulda/frac. de rama 523. B. arundinacea/offset
: 6. B. ventricosa/rizoma 24, B. arundinacea/culmo + agua
7. B. ventricosa/frac. de rizomalS. 8. arundinacea/frac. de rama
——g 8. B. ventricosa/offset 26. B. lon is jculata/rizoma
; 9. B. ventricosa/culmo + agua 27, B. lonagis iculata/frac. de rizomas
1.0 : 2
-vm 10. B. ventricosa/frac. de rama 28. B. longis iculata/offset
11. G. verticillata/rizoma 29. 8. lonagis iculata/culme + acua
12. G. verticillata/frac.rizoma 30. B. longis 1 ulata/frac. de --ma
- 13. G. verticillata/offset 31. B. vulgaris, /rizoma
Parcela uena '4. G. verticillata/culmo + agua 32. B&. vulgaris /frac. de rizoma
1S. G. verticillata/frac. de rama3l. B. xg_garil1/o£!set
. 16. 8. tuldoides/rizoma 34. B. x&_garil‘/cullo + agua
(contiene 10 propagulos) 17. B. tuldoides/frac. de rizoma 35. B. vulgaris /frac. de rama
18. B. tuldoides/offset

1/ wvr. striata

Zacatén
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