UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

EVALUACION DE TRES NIVELES DE ACIDO INDOLBUTIRICO EN
~ TRES TIPOS DE ESQUEJES DE DOS ESPECIES DE BAMBU; EN
‘SAN MIGUEL PANAN, SUCHITEPEQUEZ

o e
s

. e = .7 s b
P Coe LI
_ oAy ; N - T
.ajff ‘\ H W fF : R
o ] E -
i A B W . ’ 7 T
’.:;.:—-"':s‘ Tount = [T .
Sy ~ > ]
s -‘.-;—-.,331;’;' TE'S I'S s T i, g 3 ﬁk
. - - PR
e };:%3:‘:’ I o ) - . - % :/- ,ﬁ? _:‘%‘
Bt . - + o E}
s - w ‘f \k

B arva
| ﬁ?ﬁ?g;wﬂ FACULTAD DE AGRONOMIA ‘Qg Y
fiost Eme o L N v
;;q}} f‘m‘—:'i ;‘:’ g : N :5" 4
z e H | T i . i EET R
Bomgip g ETel PO ; LN
fg%§$éi¢§ ff;PORt : TN R
A Ve ) "*%{ﬂ%%ﬁ
e T MR-V Ao
‘E/@% : %ROLANDO CORADO MONTEPEQUE (EED
[t S DA R RN DO X
PN L W uavie-NEPLIE R : e
\\\,‘Cﬁﬁxgdmm | VR SRS foa ___':i,j {ﬂjig
S R N ot

% I I L Y

%f}QsAL CONFERIRSELE EL TITULO DE iﬂ;;f
RV i — R
N

.
RLE -

B o, i
V‘Q"%’ } % E (/!»
INGENIERO AGRONOMO EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES
e :;3‘ 3 8= AR
"*{%;‘:L Wt _ﬁ * E‘:E-—'I‘P

EH EL GRADO ACADEMICO DE

LICENCIADO EN CIENCIAS AGRICOLAS

7 E

Guatemala, mayo de 1991 .

[ m BE Lk BHIVERSIDAD Iq SAN Cagio¥ BE GU!.IEEAIF. t
B%hliat,_?v ':"-:I‘,t &E l‘




DL

4/
T///Jf)

TODA LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE
TRABAJO, ES PROPIEDAD DEL INSTITUTO DE
INVESTIGACIONES AGRONOMICAS DE LA FACULTAD
DE AGRONOMIA Y DE LA DIRECCION GENERAL
DE INVESTIGACIONES DE LA UNIVERSIDAD DE
SAN CARLOS DE GUATEMALA.

SE PUBLICA CON LA AUTORIZACION RESPECTIVA.




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

RECTOR

DR. ALFONSO FUENTES SORIA

JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA

DECANO
VOCAL I
VOCAL II
VOCAL III
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIO

Ing. Agr. Anibal B. Martinez M,
Ing. Agr. Mynor Estrada
Ing. Agr. Efrain Medina

-Ing. Agr. Wotzbeli Méndez
'P. Agr. Alfredo Itzep Manuel

P. Agr. Marco Tulio Santos
Ing. Agr. José Rolando Lara A.




" Guatemala, mayo de 1991

Senores

Miembros Junta Directiva

Honorable Tribunal Examinador

Facultad de Agronomia

Universidad de San Carlos de Guatemala

Honorables sefiores:

En cumplimiento con las normas establecidas en la Ley
Organica de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
someto a vuestra consideracidn el trabajo de tesis titulado:

" EVALUACION DE TRES NIVELES DE ACIDO INDOLBUTIRICO EN TRES

TIPOS DE ESQUEJES DE DOS ESPECIES DE BAMBU EN SAN MIGUEL
PANAN, SUCHITEPEQUEZ ".

como requisito previo, a optar el Titulo de Ingeniero
Agronomo en Recursos Naturales Renovables, en el grado-
académico de Licenciado en Ciencias Agricolas. :

Esperando que el mismo merezca vuestra aprobacion.

atentamente

» f’:ﬁi-s._i. A ;'L EO ;REQS [’L‘: - R I V
Libi‘ga , -3frsi -

N s T ate—— - j



DIOS

MIS PADRES

MIS HERMANOS

MI ESPOSA

MIS FAMILIARES

MIS AMIGOS.

ACTO QUE DEDICO

Ser Omnipotente que' me ha permitido
alcanzar mis metas e ideales

Faustino Corado Barrera
Leonor Montepeque de Corado

Como una minima recompensa a sus milti-
ples esfuerzos y sabios consejos

Amanda, José Maria; Elisa, Rosalba,
Martha Lidia y René '

Con carifio fraternal :

Elizabeth Nohemi Secaida R. de Corado

Por su amor sincero y comprension que
siempre me ha dado.

En general




AGRADECIMTIERNTOS

Quiero dejar plasmados_ mis mas sinceros
agradecimientos a todas aquellas personas

que colaboraron en la culminacién del presen-
te trabajo de investigacién. '




11,
CIII.

Iv.

CONTENIDO

RESUMEN. . it tittiteiensesanesnnasnnanns >
INTRODUCCION. . v cvuonnnnnns S
HIPOTESIS ..... e eteaeaaaans e
OBEJETIVOS «n s veessnnesnnnnnns, R
REVISION DE LITERATURA.....vuvu... .;...

1. Origen y distribucidn geografica del

2. Clasificacién taxonémica del bambi...

3. Introduccidén del bambil en Guatemala.

4. Ecologia del bambl...............-..

5. Morfologia del bambi................

VI.

VII.

VIII.

IX.

6. Formas de propagacidn del bambu.....

7. Usos del bambﬁ.. ............... e es e

8. Reguladores del crecimiento.........
METODOLOGIA ....... ettt
1. Descripcion del area experimental...

2. Descripcidon del trabajo de investiga-

Lo o o
3. Metodologia experimental....... Ceee
RESULTADOS Y DISCUSION.....ovvuvernoe-s
CONCLUSIONES .4 v vvnnnesssnnnnnnanasnnas
RECOMENDACIONES . . . c ittt i ieeennencanan
BIBLIOGRAFIA. . .vreviirennnannnsnn ceaes
APENDICE.......... et ser i aeas e

02

03

03
03
04
04
06
09
13
13

16

16
-17
22
36
36

37

39




ABREVIATURAS

ATA | Acido Indolacético

AIB | Acido Indolbutirico

ANDEVA Analisis de Varianza

cm Centimetro

CATBUL Centro de Agricultura Tropical
Bulbuxya

Sp. Especie

Esq. : Esgqueje

etc. Etcétera

eC Grados Centigrados

g : Gramos

km Kilémetro

m Metros

msnm Metros sobre el nivel del mar

ppm Parte por milldn

5 Por ciento




Cuadro

10

11

12

13

14

15

16

ii

INDICE DE CUADROS

Descripcidn

Elevacion en msnm adecuada para la progacién de
algunas de las especies que se encuentran en Gua-
temala. '

Resumen de los resultados obtenidos en la eva-
lucacién de tres niveles de'AlIB en tres tipos

de esquejes de dos especies de bambi

ANDEVA para pdrcentaje de brotacidn

Prueba de medias para porcentaje de brotacién
ANDEVA para porcentaje de enraizamiento

Prueba de medias para porcentaje de enraizamiento
ANDEVA pafa porcentaje de sobrevivencia

Prueba de medias para porcentaje de sobreviencia
ANDEVA para porcentaje de esque]es con raices y

brotes

Prueba de medias para porcentaje de esquejes

con raices y brotes
ANDEVA para materia seca producida en brotes

Prueba de medias para la materia seca producida

en trotes (interaccién ppm-Sp )

Prueba de medias para la materia seca producida

en brotes ( interaccién ppn¥Esq )

Pueba de med1as para la materla seca produc1da

en bmtes ( interaccidn Sp-Esq )

ANDEVA para materia seca producida en raices

Prueba de medias para la materia seca producida

en raices

pagina

05

23

24
24
26
26
28

28

30

30

32

32

33

33

34




Cuadro

17

18

. Apéndice

1

Descripcion, pagina

ANDEVA para la materia seca total

{ brotes + raices ) 35
1]
Prueba de medias para la materia seca total

( brotes + raices ) o 35

INDICE DE APENDICES

Descripcién . ~ pagina

Resultados promedio de los diferentes esque-

jes evaluados para porcentaje de brotacidn 40

Resultados promedio de las especies evalua-
das para porcentaje de brotacidn 40

Resultaados promedio de los diferentes es-
quejes evaluados para porcentaje de enrai-

zamiento ' 40

Resu ltados promedio de las especies evalua-

das para porcentaje de enraizamiento : - 40

Resultados promedios de los diferentes es-
quejes evaluados para porcentaje de sobre-

vivencia : .41

Resultados promedio de las especies evalua-

das para procentaje de sobrevivencia ' 41

-



iv

EVALUACION DE TRES NIVELES DE ACIDO INDOLBUTIRICC EN
TRES TIPOS DE ESQUEJES DE DOS ESPECIES DE BAMBU, EN

SAN MIGUEL PANAN, SUCHITEPEQUEZ.
" .

EVALUATION OF THREE LEVELS OF INDOLBUTIRIC ACID IN
THREE CUTTING TYPES OF TWO BAMBOO SPECIES, IN SAN
MIGUEL PANAN, SUCHITEPEQUEZ.

RESUMEN

En el presente trabajo de investigacidén se evalud

la respuesta de 1las especies de bamba: Gigantochloa

veticillata y Bambusa tulda, a la propagacién por tres

tipos de esquejes utilizando tres niveles ‘'de Acido In-
dolbutirico. Los tipos de esquejes fueron denominados:
Seccidn basal, seccidn media y seccidn apical del tallo
y los niveles de Acido Indolbutirico estuvieron cons-;
tituidos por 100 ppm, 500 ppm y 1000 ppm; preparados

en forma de mezcla fisica con talco inherte.

El ensayo de campo comprendié wun arreglo combina-
torio colacado en un disefioc completamente al azar, con
tres repeticiones; la duracidén fué de 90 dias, desarrd—
llado en propagadores rusticos del Céntro de Agricultu-
ra Tropical "Bulbuxya", wubicado en San Miguel Panan,
Suchitepequez. Las variables sometidas a evaluacidn
son: Brotacién, Enraizamiento, Sob;evivencia y"Produc-

1

cidén de Materias Seca.

En lo que respecta a brotacidn, se tiene que, con
un nivel de confianza del 95% ; los tipos de egquejes,
las especies utilizadas y la interaccién entre ambos
factores son estadisticamente diferentes a los niveles
de Acido Indolbutiriéo y las demas interacciones. Este
mismo resultado se obtuﬁo para el enraizamiento y sobre-

vivencia; dentro de 1la interaccidén especie-esqueje la

Toomt e Ot LA UNIVERSIDAD BE SAK Ca - =uaTEMAL

Bibliotegg Cec 2l
TP —— -




Al

v

mayor respuesta a la propagaciéon evaluada se obtuvo

con la seccion apical y seccidén media de G. veticillata

siendo estadisticamente iguales, pero diferentes al
resto de tratamientos. Para la produccién en materia

seca, la seccién media de G. vefrticillata presenté

la mayor respuesta.

Entre _1los niveles de Acido Indolbutirico evaluados
ninguno presentd respuesta. El comportamiento de 1los
diferentes tipos de esquejes, nos indica que la seccién

apical y seccién media son promisorias uUnicamente para

la propagacién de G. veticillata.




INTRODUCCION

El bambl constituye un recurso fitogenético de gran importancia

debido a los miltiples usos que de éste pueden hacerse, ya sea indus-
trializado o risticamente; entre los qhe podemos mencionaf: Industria
de papel, Medicina, Proteccic’)n' de cuencas hidj:ogréficas, Artésanias,
Alimentacién humana y animales superiores, construcciones mrales,
tutores y estacas en agricultura, etc. '

Actualmente en Guatemala, el bambit estad siendo utilizado en canti-
dades relativamente grandes en construccién rurales, Artesanias y agri-
cultura; constituyendose en fuente de empleo su extraccion y a la vez
de ingresos para otros. " _

Debido a la explotacién.que estd siendo sometido, lo cual sumado
a la fisiologia de la planta que al llegar a la floracién muere y a
la falta de plantacién sistemdticas en nuestro medio, induce a que
dicha especie se vea en peligro de extinsin o de una considerable
reduccién de su existencia. A

Lo anterior pone de manifiesto la importancia de impulsar la inves-
tigacién en el bambli, a fin de poder alcanzar su aprovechamiento Gptimo
y la conservacién de las especies tanto nativas como exdticas que exis-
ten en nuestro pais.

La reproduccién sexual o por' semilla en bambl es limitada, pues
la floracién varia en las especies desde anual hasta cien afios y la
germinacién es baja ( 56 % ) al momento deé la recoleccion, decendiendo
hasta un 5% al tecer arfioc de recolectada ( 9 }. En base a lo anterior
la investigacién en cuanto a la utilizacién de reguladores del creci-
miento para la propagacidn vegetatlva rev1ste gran J.rrportanc1a maxime
que se ha investigado muy poco a nivel nacional. _

La presente investigacitén consistié en la evaluacidn de trés nive-
les de Acido Indolbutirico ( AIB ) en tres tipds de esquejes para la
propagacién de dos especies de bambi, con el propdsito de proponer
alternativas de propagacion de dichas espécies y de esa mé;]era forta-
lecer el establecimiento sistematico de 1las especies bajo estudio
ya que presentan alto potencial de uso y‘adapfacién en el area experi-

mental.
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II.

III.

HIPOTESIS

1.

Existe difencia significativa para porcentajes de brotacién,

enraizamiento, sobrevivencia y produccién de materia seca

en al menos‘ uno de los tres niveles de Acide Indolbuti

rico.

‘Existe diferencia significativa para porcentaje de brotacidn,
enraizamiento, sobrevivencia y produccién de materia seca

en al menos uno de 1los tres tipos de esquejes de bambu.

Existe diferencia significativa para porcentaje de brotacidn,
enraizamiento, sobrevivencia y produccién de materia seca,

en al menos una de la dos especies de bambi.

OBJETIVOS

1.

Detemminar la produccién de material vegetativo en base seca’
a los noventa dias despues de la siembra, utilizando tres
niveles de Acido Indolbutirico en tres tipos de esquejes de

dos especies de bambu.

Determinar el porcentaje de raizamiento a los noventa dias
de la siembra aplicando tres niveles de Acido Indolbutirico

a tres tipos de esquejes de dos especies de bambi.

Determinar el porcenje de brotacidn durante noventa dias,
aplicando tres. niveles de Acido Indolbutirico a tres tipos

de esquejes de dos especies de bambi.

Determinar el porcentaje de sobrevivencia de esquejes a los
noventa dias de la siembra, aplicando tres niveles de Acido
Indolbutirico a tres tipos de esquejes de dos espec;ies de
barmb. |
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1v. REVISION DE LITERATURA

1.

Origen y distribucidn geografica del bambi:

Por el alto grado que se registra en sus aplicaciones
en el suroriente de Asia, desde la India a China
en el contiente y de Japén a Java en las islas, se
le considera originario de estas regiones. Se cree
que el bambi tuvo su origen en la Era Cretdcea, un
poco éntes de la Era Terciaria cuando el hombre
aparecié ( 6 ). |

Todos los continentes a excepcién del Euroasii-
tico, poseen especies nativas de Bambu. Segfm' Mc.
Clure ( 1955 ) citado por Menéndez ( 7 }; la distri-

bucién natural del bambi en el hemisferio occidental

camprende desde la parte Suroriental de los Estados
Unidos ( 39° 25' 00" latitud Norte )} hasta chile
y 1a Argentina { 47 00' 00" latitud Sur), con aproxi-
madamente 290 especies, correspdondientes a 17 génems
y distribuidos en forma irregular, ( 6,7 ).

En Asia, Africa y Oceania, se ha determinado

el mayor nimero de especies, solamente en el Japén

se encontraron 13 génerocs con 662 especies. Se consi-
dera que existen en el mundo unos 47 géneros con
1,250 especies de bambi ( 6 ).

Clasificacién Taxonémica del Bambi: { 6, 7 )

Reino Vegetal

Sub-reino Embrybionta
Divisidn ~ Magnolicphyta

Clase Liliopsida
Sub-clase ~ Commelinidae

Orden Cyperales

Familia Graminease O Poace -

Sub-familia Bambusoideae
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Introduccidén del Bambi en Guatemala:

Guatemala posee especies que se concideran come nativas pero
existen otras que fueron introducidas pricipaimente de Java. E1 bota- .-
nico F.A. McClure, introdujo varias especies y estas se distribuyeron
en las fincas Chocold, MocAd y Panami, las tres en el departamento
de Suchitepequez ( 6 ).

El nomero de especies introducidas fué aproximadamente de 16,

de éstas algunas se han perdido y alqunas otras solo se conoce el
norbre comin que le han dado en la regién {( 6 ).

Ecologia del Bambi:

4.1 Precipitacién Pluvial:

El rango de precipitacién va de 1,270 a 4,050 ~w al aio
pero tolera minimos de 762 y méximos mayores a 6,350 mm ai afio
(6,7).

4,2 Temperatura:
La mayoria se desarrolla entre 9 y 360C;.pero reportan algunas
especies que soportan temperaturas bajas ( Phyllostachys edulis,
hasta 159C ), y sequias con temperaturas altas ( Dendrocalamus

strictus ) { 7 }.

4.3 Humedad Relativa:

Los bambles en su mayoria se encuentran en zonas de humedad
relativa alta, 80 omas ( 5, 6, 7 ).

4.4 Altitud:

En Latinoamérica se reportan bambués en las playas del Caribe .
Y cordillera Andina ( 4,500 msnm ). En Asia se ha encontrado

en el Himalaya a 3,500 msnm y playas de Oceania { 5,6,7 ).

La altitud para la mejor propagacion de algunas especies

que se encuentran en Guatemala se especifica en el cuadro 1

4.5 Inclinacion:

La Inclinacién del terreno apropiado para el cuitivo y creci-
miento del bambi es de 159, lo que facilita el cuidado y manejo

del mismo ( 8 ).
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Cuadro 1 ELEVACION EN METROS SOBRE EL NIVEL DEL MAR ADECUADA
PARA LA PROPAGACION DE ALGUNAS DE [AS ESPECIES
QUE SE ENCUENTRAN EN GUATEMALA ( 1, 9 ).

ESPECIE ELEVACION EN msnm
Bambusa textiles ' 600 - 1000
Bambusa angustiofolia 500 - 1000
Derdrocalanmus git_lant'eus : 200 - 600
Gigantochloa verticillata ' 300 - 1000
Gigantochloa apus 600 - 1000
Phyllostachys aurea 1000 - 1600
Physllostachys nuda 1000 - 1600
Bambusa tulda 300 - 1200

Suelos:

No se conocen bambles que se desarrollan en suelcos salinos
las condiciones que se concideran adecuadas para el bambi son las
siguientes: Texturas Francas, Franco-arcillosas, Franco-limosas
Arcillo-limosas; suelos fertiles bien drenados con alto contenido
de nitrogeno que es uno de los elementos de mayor consumo del bambi,
Con alto contenido de rﬁateria organica, pH entre 5.5 y 6.5, pobres
en fc'asfoio, medianc_) en potacio, altos en contenido de c‘éalcio y
magnesio, con coleres amarillo, amarillo castafio, amarillg rojizo
claro (1,7).

Es dificil encontrar bambies en suelos negros mezclados con

grava de estructura granular o blocosa {( 1, 7 ).

El suelo que contiene mas nitrénego y Acido de silicén ayuda
al crecimiento del bamb ( 1,5,6,8 ).

Segin Takenouchi ( 1932 )} citado por Rodas ( 9 ), la mayor
parte de los bambles no se desarrollan en suelos muy himedos, ni

en suelos bajos que se inunden o con un nivel freadtico muy alto.

Por otra parte hay especies tropicales como B. polymorpha y

~ -

[ e
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B. arundinacea que se desarrollan tanto en suelos drenados como

anegados.

5. Morfologia del Bambil:

5.1

5.2

Raiz:

El bambl al igual que otras gramineas, se caracteriza por
poseer un sistema radicular fibroso, constituido de raices
primarias, secundarias y raicillas superficiales. Ademas algunas
especies poseen raices adventicias en los nudos inferiores
de los tallos { 6, 7 ).

Rizomas

Es un organo de almacenamiento muy inmportante y sirve para

la propagacién, la cual mientras se completa el ciclo de vida

de la planta, se efectua asexualmente por ramificaciones del
rizoma. Esta ramificacidén se presenta en dos formas diferentes,
lo cual ha pemmitido clasificar a los bambiies en dos grupos
principales"Paquijrfo ( simpodial o cespitosc ) y Leptamorfo
( monopoldial o rastrero ), ademas de un grupo. intermedio deno-
minado Anfipodial ( 1,6,7,8 ).

5.2.1 Grupo Paquimorfo:

los representates de este gr?.lpo en su mayoria son
especies tropicales de clima calido que no se desarrollan
bién bajo temperaturas frias, sus rizomas son cortos
Yy gruesos, con raices en la parte inferior, los rizomas
tiene yemas esféricas que dan origen a nuevos rizomas
y luego a un nueve tallo { 1,6,7,8 ).

Entre los géneros de ést;—: grupo estan: 'Bambusa,
Gigantochloa, Dendrocalamus, Elytfostachys y'Oxitenathera
( 1,6,7,8 ).

5.2.2 Grupo Leptomorfo:

Las especies de este grupo se desarrollan mejor en
regiones con inviernos no muy frios, sus rizamas son
cilindricos y de mayor didmetro que los tallos que origi-
nan, los entrenudos son asimétricos mas largo que anchos,
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tipicamente huecos con tabiques y raramente solidos. la posicién
de las ramas en las plantas de este giupo es generalemte alta,
entre sus género tipicos estdn Arundinacea, Phyllostachys

Sasa, 'Semia.rundinacea, Shibateae y Sinobambusa ( 1,6,7,8,).

5.2.3 Grupo Anfipodial:

Este grupo se caracteriza por que en la misma planta

se puede presentar una ramificacién del rizoma, ya

sea del grupo paquimorfo o leptamorfo. Un género tipico de .

este grupo es chusquea y algunas especies del género Sasa
(1,6,7,8 ). |

5.3 Tallo o Caha: -

Los tallos generalmente son cilindricos, con entre-

nudos huecos y nudos ' tabicados, existen especies con

forma fuera de la comin como: Phyllostachys edulis y
Ph. cuadrangularis, 1lamado también concha de tortuga
y bambi cuadrade de la china respectivamente ( 7,8 ).

Algunas especies tiene tallos sdlidos como la Arundi-
nacea prainti y Oxytenanthera stoksii, llamdos bambués hem-

bras. Los tallos difieren segin la especie en colores

altura, didmetro y forma de creciemiento.

En cuanto a color la moyoria de las especies son
verdes; hay también verdes con rayas amarillas, amarillos
con rayas verdes, amarillos, blancos, pﬁrpura,‘i rojos
o negros. En 1o que se refiere a tamafio, algunos son
‘tan pequefios qﬂe solo tiene unos pocos centimetros de
altura y unos pocos milimetros de -diémetros, mientras
‘que otros bambles pueden llegar a medir 40 metros de
altura y difmetros de hasta 45 centimetros. En cuando
a forma y desarrollo la mayor parte tienen habi tos trepa-
dores y también existen formas herbaceas { 1,7,8 ).

Los tallos al brotar del suelo lo hacen con el maximo
grosor que van a tener de por vida y al ‘_crecer:‘ 0 sea

estirarse los entrenudos, van disminuyendo en diametro




5.4

5.5

proporcionalmente con la altura propia de la especie -

al completar esta altura, se inicia "el cremiento de‘las
ramas y hojas, hasta este momento, el bambi es 'Elando
y poco resistente, luégo que se hen formado las ramas y
las hojas se inicia la etapa del sazonamiento, la cual
dura de 3 a 6 aios segin la especies. En las especies
que pernecen al grupo paquimorfo, los tallos llegan a
su maxima altura entre 80 y 180 dias: los que pertenecen
al grupo leptomorfo llegan a su mixima altura entre 60
y 80 dias { 1, 8 ).

el bambi crece répido, en la naturaleza no hay especie
que pueda igualar dicha velocidad, el crecimiento promedio
en 24 horas es de 8 a 10 centimetros. Segin Ueda(l,956),
citado por Menéndez ( 7 ), el record de cmcmu.ento regis-

trado hasta el momento es el observado en Nagoak,Tokio,

Japdn, con 1.21 m- en 24 horas para la especies Phyllos-

tachys edulis .

Para la detemminacion de la altura del bambll se

ha logrado encontrar la existencia de una relacidn entre
el didmetro del tallo y la altura del pecho o de los

ojos; los compradores multiplican 1la cincunferencia a

la altura de los ojos por 60 obteniento la longitud del

talloc en forma practica ( 7 ).

Hojas: , ‘ :

El bambi presenta hojas alternas perfectamente desen-
vueltas formadas por' una vaina que envuelve a las ramas
o por un peciolo corto, una ligula mds o menos desarrollada
y por un limbo relativamente corto. Su forma puedén ser

lanceolada ovalq—lanceolada { 7).

Flores: i
Estas estan dispuestas en espigas o en panoj:a 5 que

salen de la rama; las panojas estan constituidas bor

espigillas de flores en hileras dobles, todas hermaf:if%ﬁitas

¥y quedan las inferiores reducidas a una bractea, cada
espigilla lleva en su base 2 glumillas ¥ 3 gluméiulas enteras

y ciliadas, estambres generalmente en nimero de 6, formando

P ——
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2 verticilos temarios altermos, ovarios sésiles y terminando
en un e_;tilo muy largo, con estigma bipartido o tripartido y
plurcso ( 6,7 ).

La floracidén del bambl y generalmente su merte posterior
se concidei:“a como uno de los misterios mas grande de esta planta,
este necanisrr;o biolégico es tan asombroso que una misma especie
florece al mismo tiempo en diferentes partes del mundo, no impor-
tando el estado de su desarrollo; la floracién se presenta en
periodo de 1,3,30,60 y hasta de 120 aﬁos,r luego se presenta un

nuevo cicl? coh la germinacion de la similla ( 6, 7 ).

3!

Formas de propagacion del bambu:

Por lo general tanto de los bambles del grupo paquiformo
como leptomorfo, se propagan por semilla y fraccién vegetativa
(6, 7).

6.1 Pr'opagacic')n sexual o por semilla:

Es muy poco utilizada debido a la dificultad que existe
para conseguir la semilla que es obtenida en el floramiento
esporadico o gragario del bambi, siendo imposible predecir
con seqguridad la epoca de florescencia de una determinada
especie ( 2,7,8, ).

Deogun, citado por Rodas ( 9 ), dice que el mejor momento
para recoleccion de la similla es despies de que madure.
Se concidera que una persona pueda recolectar de 4 a 6 libras
de semilla al dia en un Area donde ha habido un florecimiento
gregario; si la siembra es hasta un afio despues debe guardarse
la semilla en vasijas selladas. Segin estudios dél Forest
Research Institute de Landsdowné ( Instituto de reservas
forestales de Landsdowne )}, se encontrd que semillas del
Dendrocalamus strictus
de 56% , que habia sido guardadas en tinas selladas durante
1,2 y 3 aflos mostraron al cabo de este tiempo una capacidad

de germinacién del 54%, 43% y 5% respectivamente (91}

con una capacidad de germinacién

6.1.1 Siembra de la Similla: _
Puede ser sembrada in situ o en semilleros para

luego transplantar. El segundo es mas recomendado;

para la siembra directa Deogun citado por Rodas { 9 )
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recamenda en el caso de semilla defDendrocala:ﬂUs r strictus,

\

sembrarlas en una’ profundldad de” 10 a 1.5 cm._( 4 a6 pulgadas)‘

o a una _mayor profundldad en suelos pobres Cuando se hacen -semi-~
lleros, ¢ est:os deben estar b1en locallzado dentm del drea del

cultivo- Y- proxmn a una fuente de agua. El tranSplante ‘usualmente

se hace cua.ndo la planta tlene uno a dos” _afios, sacando la mata

con la tlerra que tenga “adherlda Las mas grandes pueden podarse
( 8 ) "" ] i} ’.“"aqj i:“f‘ . .

S ]

6 2 Prq:agacwn asexual o por‘fraccmn vegetatlva

B la propagacmn asexual se: enplea por lo general las partes

G la planta que contengan yemas o tejidos meristematicos, los

cuales en contacto con el . suelo sﬁfgeneran una nueva planta. Estas'

.,r‘ 4» % LN

yemas estén locallzadas en el r:.zomas vy eh los nudos del culmo
0 tallo y de las ‘ramas. Muchas p]antas con raices ya formadas

pueden morlr antes la formacmn defrlzomas o sea gue la raices

' solas no son mdlcat.wos del establecmlento de la planta, siendo

necesarlo para ello la formac:.on del rlzaﬁa ( 8 ).

" No todos los metodos para . la propagac:lon de tn detemunado'

tJ.po, son efectlvos para todas las espe01es pertenec:.entes a. ese
t:Lpo, ya que ex15ten espec1es que por lo* general responden a un
detemunado rnetodo de propagacmn y otras a unos pocos; en camio

hay espec1es ccmo B. vulgarls que puede propagarse por la mayoria -

de metodos empleados. De igual rnanera“mla efect1v1da del rretodo

utlllzado para la pr%pagacmn depende de ia edad de la semJ.lla

s

.._\-""—‘.,

a BEAE e
& -
%

asexual que se utlllce (8 )

. . Bambues del tlpo paqumlorfo pueden prbpagarse por cualquiera

gw

deJlos 51gu1entes metodos ( 1, 8- ) BT
a. Transplante dJ_recto ) T’:, . f. i

b. Rizama y parte del tallo "
c. Unicamente rizoma
d. Segmento del tallofg:*f

e. Secciones de rama' *

a. . El propagulo esta const1tu1do por el

‘tallo completo con, ramas follage y rlzoma, trasladado y sembrado

- en sitio correspondlente. T _. ‘, o

A

Este 51sterna da el mas alto grado de ex1to tanto por la taza

de superv:Lvenc;La como por el subsecuente desarrollo' por lo general

se amplea este- ~51stema cuando se desea transplantar un nimero

muy pequefio y con fmes omanentales ( 8 9.

r . o
N - 4 . he
. . B . . I e

-
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b. Rizama y parte del talld: Presenf:at-algaﬁas 4ver'1tajas ‘con res-

pecto al anterior, es preferldo para c1ertas espec1es como: Dendro- -

calams StrlCthUS B. tulda; sin- embargo en otras espec:Les como-"_

B, textllls estos pmpagulos no dan resultados (2,8).

El ex:Lto de este metodo depende en parte de la v1ta11dad del
rizama utlllzado y 1a epoca del ano en que se s:.enbre ~ Si los
.rJ.zcmas sé toma de la planta ]OVEII y saludables y se Siembran

s:multaneanente con el J.n1c1o de las alluv:.as pueden esperarse'-

ex1tos pero S.'L los rlzomas son tcmados de plantas v:t.e]as Y sembra—
dos antes de las lluv1as serd un conpleto fracaso, el grado de

éxito es varlable pero puede ser de 100% [ 7 8 ) S T

B o Unlcanente rlzoma Es muy opaca la mformacmn exlstente gue

mdlque los detalles de los procednmlentos y precauciones relacio-
nadas con la propagac:.on de bambles por medlo de este método -
( 7,9 )

d. Segmentos de tallo ' El propagulo esta const1tu1do por unal

seccidn canpleta de. tallo con una longltud aproxnnada de 1 ‘metro _

y de 1 a 2 aiios ‘de edad que tenga ‘uno o varlos nudos,. yemas

0o ramas. La rama genera]nente se corta hasta 30 cm. de- longltud

a-_‘ e

estas secciones pueden ser sembradas vertlcalmente o mclmadas'
‘}

Y deben tener al rnenos “un nudo blén cublerto {2,7,9 ). _
Algunos bambues del tipo paqu:unorfo no responden favorablemen—

te a este n’etodo de propagacmn { 2?9 ) DR '
Uno de los s:.stemas ‘de propagacmn del bambu empleando seg-

mentos de tallo que Rodas { 9 ) ha experlmentado con buenos resul-

tados cons.15te en sembrar una seccmn de bamti con uno o dos.

entrenudos cmpletos que tengan buenas yemas en la parte superior
de cada entrenudo se hace un hueco y se. llena con agua hasta las
dos terceras partes- posterlormente se cubren con tierra y se
riega la superflcle con ‘agua. Este rnetodo es aproplado para ‘ser

utilizado en los suelos relat:.vamente secos ( 2, 9 ).

e. Seccién de rama: la rama que es utlhzada para este prop051to {

es por lo general de la parte mtermedla del culmo que presenta
un ensanchanuento en su parte basal en el cual aparece expontanea-
mente y en abundanc1a los prnmordlos radlculares - los que luego

se transforman en ralces las ramas’ que no presentan estas ‘caracte-
:.

risticas no producen ralces al serrlbj:arse. ( 9 ).



Bambues del grupo leptcmorfo, pueden propagarse por cualqlera
de los siguientes métodos ( 7,9 )+

- a. Transplante dlrecto

b. Tallo con raices y rizoma

~¢. Cepa con raices y rizama

d. Rizoma con raices

a. Transplante directo: El proceso es similar que el grupo paqui—

morfo con la diferencia de que en este caso, el rizoma debe ser

‘cortado en dos partes. La planta puede ser podada antes de cortar
las raices o inmediatamente despues, para dlsmmulr la perd1da

de agua por evapotransp1rac1on de las hojas ( 9 ).

b. Tallo con raices. 'y rlzcmab Se utlllzan en este método: Tallos

jévenes nacidos en el mismo afio o el anter:.or- se preflere la

_ utilizacion ‘de tallos grandes, pero los requefios también pueden

ser utilizados, se dejan las ramas con varios e}it*enudos, removien—
dose la parte superior del tallo, la longitud de los rizomas debe
ser de 40 a 60 cm. con aporximadamente 10 nudos y yemas { 9 j:

c. Cepa con raices y rizoma: En este caso el tallo no tiene ramas
. r )
y se corta de una longitud de 30 can. el procedimiento es similar

al indicado en el pérrafo anterior { .9 ).

d. Rizama con raices: Ueda, citado por Rodas ( ¢ }); concidera
de acuerdo a su experiencia que los rizamas con raices que se
utilicen deben tener de 50 a 60 am. con 10 a 15 nudos. Los rizomas

con raices de 2 a 3 afios de edad son los mas satisfactorios,

se recomienda éste método para transportar el material a lugares

distantes.

McClure y Durand, citados por Rodas ( 9 ); indican la impor-
tancia de que las fracciones de ramas y tallos forman raices al
brotar,. los brotes basales tienen lenta germinacién y durante
ese tiempo el fnaterial plantado frecuenténpnte mere cbn e]; resul-
tado de que .el porcentaje de éxito es bajo. También mdlgzan que
la propagacioén por ramas requiere de 6 a 30 meses para desarro-
llar, las raices requieren de 6 a 12 rnéses, pero el desarrollo
del rizama necesita de 12 'al 36 meses y el material plantado muere
con el desarrollo del rizama., Las ramas son culmos en miniatura
la porcion basal de ambos. es hinchada, en el caso de ‘culmos {

tallos ) al hincharse es considerado como rizoma Y eﬁ el caso

Ay
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de ramas esto ha s:Ldo llarnado ensanchamiento rlzcmatoso en ramas
basales. El }unchanuento de las bases de las ramas son worfoldgi~
carente y bajo ciertas condicione, fisioldgicamente- similares
al rizama y pueden funcionar parecido a éste; alli no existe
tejido meristematico éxcepto en los brotes ( 9 ).

7. Usos:

El batbi es un material muy versatil cuyas posibilidades pﬁeden
ponerse al servicio de la sociedad en general. - E1 Japdn se utili- «
zan 80,000 toneladas de brotes como alimento de la poblacién; "
30,000 toneladas en articulos tales como: varas de péscar postes,
reglas de calculo, etc. que son exportados. En la industria papele—
ra se utilizan 400,000 toneladas de pulpa de papel; asi como en -
los otros paises orientales se utiliza el bambi, para pisos, techa-
dos de casa, corrales, redes para la pezca, tuberias para irriga-
cidén, puentes, cestas, galliner_os, éstuches, tabaqueras, ceniceros,'
etc. ; también se emplea para embe‘llecerr el paisaje y para prevenir
desbordes de rios; los brotes tiemos de ciej:tas especies se utili?
zan cdm.élimento humano y como ‘alimenfo animal se utiliza .ell
follage ( ¢ ). . . _

En Guatemala, es utilizado _‘para -const'ruir‘ cercos y Jjuncos
vara atar armazones de carga o de habitaciones rurales, para hacer
gradas, COnstruccic')n de c;émas_ de propagacién en alnécigos, mesas
y bancos de trabajo, .canale_s para conducir -agua, para rétenciones

de mMUros pequeﬁb, artesanias, etc. ( 7.9 ).

8. Reguladores del crecimiento: h ' o é ._
Went y Thimann, citados por Hurtado ( 5 ): definieron a las hor- 3
monas del creciemiento como: " Sustancias que siéndo producidas
en una parte de un organismo son. transferidas a otra y en ésta
influencia un proceso fisildgico especifico”.

En sentido estricto las sustancias del crecimiento extraidas
de los tejidos vegetales y las sustancias sintéticas con efecto
regulares no pueden ser llamados hormonas. Por lo anterior fué
creado el término regulador del crecmento vegetal, que define
a los compuestos organico distintos de los nutrientes que en peque-
fias cantidades estimulan, inhiben o que modifican de algin modo
cualguier proceso fisiolégico de las plantas { 5 ).

El crecimiento de. la plantas es proceso dindmico _complejo

y que esta rigurosamente ;:ontmlado, en el caso de los regulares
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del crecimiento végetal juegén un papel priﬁcipal en el control déi creci-
‘miento, no unlcénente dentro de las plantas como universo, sino también
"a nivel de organo, tejido y celula ya que actuamente se reconoce que la
mayor parte ( sino la totalidad ) de las. actlvldades flslologlcas de las
plahtas éstan mediadas por los reguladdres del creéimientd, los cuales
son sustancia: mensajeras, la mayoria de las veces activas en cantidades
miy pequefias, en las que los lugares de sintesis y accién geneéralmente
son distintas, siendo en algunos casos activas en el mismo sitio de forma-
cién, por lo que en general, presentan un A&rea y un espectro de acciéﬁ
inuy amplia y diversa, pues adémés pueden influir ‘en multiples procesos
‘totalm'ente' distintos al mismo tiempo y en diferentes partes de la blanta
(5). " | |

Existen 5 tipos  basicos de sistemas 'quimic':os de reguladores del
crecimiento vegetal ( 3,4,5, ); divididos en 3 grupos principéles:
a. Promotores del crecimiento | |

1. éux:inas |

2. citocininas

3. giberelinas

b. Inhibidores del crecimiento
Acido abscisico

c. Etileno

De los 5 sistemas incluidos en los 3 Qmpos anteriorés las auxinas
y giberelinas estlmulan prmc1pa]mente la elongac1on celular las citoci-
ninas estimulan la d1v1510n celular.

8.1 Auxinas:

El notbre de auxinas ( del griego auxein, crecer ) fué dado a la
sustancia reguladora del crecimiento. producida en el dpice cfel coledpti-
lo de avena; sin embargo, en la actualidad se sabe que las aux:mas estan

Lmlversalnente presente en las plantas superlores ( 3, 4 5 ).

Desde que se descubri que el Acido J_ndol-B—acetico(AIA) es .-
una auxina, se ha encontrado a éste en muchisimas es;’iecieé;— vegetales, y
se cree que es la auxina principal én" laé plantas superiores, aunque tam~
bién existen otras sustancias que poseen act1v1dad auxmlca ‘en muchos casos

éstan sustanc:Las estan muy relac.wnadas qu1m1camente con el AIA (5)



esta al rededor de 1a
las fuerzas osmbticas savxa vacuolar, hace que el agua entre a

la celula, provocando S sién; la plasticidad es una deformacidn

i : " irrevercible de las es provécada provablemente 'por la’ ruptura
' de enlaces cruzados entresglas rm.croflbrlllas de celulosa de la pared

' o oelu_lar en el aumento del tamano de la célula ‘se producen 2 etapas
- prnneralrente ocurre un aflo;amlento de las paredes celulares { proceso
| : que requiere de la p::esenc:.a de auxinas y ox1geno ), segu1do de una absor—

cién de agua ymaexpansmn @las pa.redes 13).

. ’ : o | 7 :
8.3 Estn{ctura_rrnlecular y fémula quimica del*Acido Indolbutirico:

Acido ( 3-indolil ) butirico

e

¢, H 3 NO,  Acido Indolbutirico ( peso molecular= 203.24 g/mol ).
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METODOLOGIA

1.

Descripcion del area experimental:

La presente investigacidn se desarrollé en el Centro de Agricultura
Tropical Bulbuxyd ( CATBUL )}, que pertenece a la Facultad de Agronomia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala. EL CATBUL se encuentra
ubicado en el municipio de San Miguel Pandn, departamento de Suchitepe-
quez, dista a 39 km. de la cabecera departamental y aproximadamente
144,5 km. de la Ciudad Capital. Presenta un relieve ‘variable siendo
su altitud de 240 - 325 msnm, y se localiza en las coordenadas: 14°
34" 39" latitud norte y 91° 22' 00" longitud oceste ( 1,12 ).

Su temperatura media anual es de 240C; mientras que su tempera_turé
méxima es de 36°C y la minima de 180C. Su precipitacién pluvial promedio
anual es de aproximadamente 4,000 mm. distribuidas en 140 dias (1). '

El CATBUL presenta humedad relativa de aproximadamente 80%. ' Segln
Holdridge, corresponde a:la "zona de vida Bosque Subtropical Himedo. Segn
Thornwhite, su clima es calido con invierno .benigno miy himedo, sin
estacién seca bién definida (1 12 ). ‘

Los suelcs del CATBUL se encuentran compredldos dentro de la d1v151—
6n fisiografica que corresponde a los suelos del Decllve del Pacifi-
co, la series de suelos gue posee son Panan y Cutzéan, clas:.flcados agm—'
légicamente bajo el sistema USDA, como clases II, III y IV { 12 ). l

Descrlpcwn del trabajo de J.nvestlgacmn-'
2.1 Material experimental:
Tomando én cuenta el uso actual y potencial del bambi en la
agricultura, construccién y artesanias; asi como su distribucién
en la costa sur de Guatemala y la disponibilidad de material en el

area donde se realizd la presente’ investigacidn, Se:‘g seleccionaron
las especies G. verticillata (Willd) Munro y B. tulda Roxb. para ser

utilizadas como material experimental. Dicho material se obtuvo de

macollas de aproximadamente 6 afios de edad, tomahdo tallos de 2 a-

4 afios de edad que presentaron las caracteristicas adecuadas para

§

propagacién, luego se dividié cada tallo en tres secciones iguales,

de donde se obtuvieron los propagulos que répresentaban los diferentes

tipos de esquejes, cada prop&gulo incluyd dos nudos.
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2.2 Periodo de conduccién de la investigacién:

La investigacidn sé, desarrollé en el periodo compreﬁdido entre
los meses de octubre del afio 1989 y mayo del afio 1990; cdiprendiendo
3 etapas ( de campo, de ° laboratorio y de gabinete ), el ensayo
en el campo abarco 90 dias durante los cuales se realizé el estable~
cimiento y registro de la informacidn, luego en la etapa de labora-
torio se procedid a determinar la materia seca en hormo a 60°C.
por un periodo de 48 horas de los brotes de cada esqueije, luego

en la etapa de gabinete se procesd la informacién registrada.
3. Metodologia experimental:
3.1 Disefio experimental:

Para evaluar la respuesta de cada tratamiento se utilizd un arre-
glo trifactorial, colocado en el campo en un disefio experimental
~ completamente al azar con tres repeticiones.

3.2 Factores evaluados:

3.2.1 FACTOR "A" ( niveles de AIB )
000 ppm ( testigo )
100 ppm
500 ppm
1000 ppm

3.2.3 FACTOR "B" { tipo de esquejes )
secceeidn basal del tallo
- seccidn media del tallo

seccidn apical del tallo

3.2.3 FACTOR "C" ( especies de bambi )
Gigantochloa verticillata ( Willd ) Munro.
Bambusa tulda Roxb. _ o

3.3 Manejo del éxperimento :

Debido a que el area experiméntal existian camas de propagacidn
con sustrato de arena de rio, de 10 m. de largo, i1 m. de ancho
y 0.25 . m. de profundidad se procedié a realizar unicamente escardas

y limpias de los mismos, ademas fué necesario cambiar el revestimiento

de los propagadores, utilizando para el efecto tallos de bambii rajados.

por la mitad; para la desinfeccién, se aplicé una solucion de

Lot s
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Pentaclaro Nitrobenceno (PCNB) al 5% a los propagadores, para lo
se utilizé bamba de rmchlla de 4 galones de capa01dad

331

3.3.2

3.3.3

Preparacmn de los niveles (dosis) de AIB:

Para la preparacion de los niveles de Ac;Ldo Indolbutlrlco-

se hizo una mezcla fisica ‘con talco inherte, utilizando las

cantidades en funcién de las dosis de la siguiente manera:

NIVEL (dosis ) CANTIDAD DE AIB  CANTIDAD DE TALCO INHERTE
100 ppm - " 0.1 gram 1999.9 gramos
500 ppm 0.5 Qramos , - .. 999.5 gramos
1000 ppm 1.0 gramo 999.0 gramos

Para pesar tanto el talco inherte camo el AIB se utlllZO balanza

analitica marc;a Sartorius, modelo A 120 S de la Facultad de

Agronamia, USAC. Luego se procedic_’: a colocar los ‘componentes

de la mezcla fisica en bolsas plasticas de 10 libras de capacidad

para homogenizar fisicamente las mismas.

¢

Aplicacién de la AIB y Siembra:

Para la gplicacidn del AIB se procedid a humedecer con agua.

los extremos (nudos) de los esquejes y se aplicté aproximadamente
3 g de la mezcla fisica en cada extremo, para medir la cantidad

-aplicada se utilizd una medida standar elaborada para el efecto

(un tapén de botella con agarradero), luego que se aplicaba
el AIB a los 10 propagulos de cada unidad experimental, se colo-
caron en sus correspondiente dreas a una distancia de 3as
an entre uno y otro dejando una capa de arena de por lo menos 5
cm de espesor sobre los propagadores, de]ando las llemas a
los lados del eje longltudmal del esque]e.

Limpias, control de plagas Yy enfermedades:

Las lmplas se reallza:mn en forma manual y perlodlcarnente
a fin de evitar el desarrollo de plantas ajenas al experimento
en los propagadores; para el control de plagas y enfermedades

no se aplicd m.ngun biocida con el pmp051to de evitar altera-

cién de los tra‘tanuentos, lo Unico se cbservd fué algunas pudri-

ciones de la punta de alqunos brotes de las 2 especies evalua- .

das.

-
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3.4 Variables respuestas:

Para poder evaluar los tratamientos en la presente investigacidn

se tomaron

- a. materia

las variables respuestas siguientes:

seca

b. enraizamiento

c. sobrevivencia

d. brotacion

e. esquejes con brotes y raices

3.5 Registro de la informacién:

3.5.1

3.5.2

3.5.3

Materia seca:

Para el registro de esta variable se procedié a
cortar toda la produccidn vegetati\}a ( aérea y radicular)
de cada esqueje a los 90 dias de la siembra, dicho mate-
rial se colocé en bolsas de papel que se'jhdenf:ificaron
y luego se llevaron al laborario de fisiologia de la Facul-
tad de Agronomia, USAC; doxe se (ietemlilﬁ la rateria seca en homo
a una temperatura de 60°C. por un periodo de 48 horas
luego el material seco se pesd en balanza analitica y
se determind la materia seca por propagulo para posterior-
mente determinarla por tratamiento, tanto para la produc-

cion de brotes, raices y total.
Porcentaje de enraizamiento:

Se determind '9'0 dias despies de la sieinbra, para
lo cual se anotd el nimerc de esquejes de cada uno de
los tramientos que produjeron raices, tamandose como
enraizado todo agquel esqueje que poseia raices de bSam.
de largo o mis , esta informacidén se registrd para que
posteriormente se determinara el porcentaje de enraiza-

miento en base a los 10 propagulos sembrados. por unidad

experimental.

Porcentaje de sobrevivencia:

Su determinacidn se hizo'a los 90 dias de la siembra,
anotando el nimero de propagulos sobrevivientes por unidad

experimental, considerado como esqueje  sobreviviente:
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.aquel que poséia brotes y/o raices. El cilculo del porcenta]e

se realizd en base a los 10 propagulos sembrados.
3.5.4 Porcenta]e de brotac1on:

Para registrar los datos de esta variable, se determind

el nirero de pmpégulo’é. por unidad experimental que brotaron

.. durante el periodo que durd el ensayo { 90 dias ) considerado

brotado aquel esqueje que poseia brotes de por lo menos 2

an de longitud, luego- el porcentaje se detemmindé en base a
los 10 esquejes sembrados en la unidad experimental.

»

3.5.5 Porcentaje de escjuejes con brotes y raices:

El registro de esta variable también se realizé a los.
20 dias después de la siem’ora, para los cual se contd el nimero
de esquejes que poseian brotes y raices y luego el porcenta]e

se determind en forma similar a las variables anteriores.
Andlisis de la informacién:

Luego de registradoé los datos de campo y determinada lad materia
seca en el laboratorio, se procedié a obetener las medias para las
variables: Produccién en materia seca (de brotes, raices y total), -
porcentaje de brotacién, enraizamiento, sobrevivencia y esquejes
con brotes y raices, utilizando para .el efecto la h_djarelectrénica
lotus, para normalizar los datos obteﬁidos se hizo la transformacion
arcoseno\l?; posteriomente se ralizé el analisis de varianza { ANDEVA )
con el paquete estadistico SAS (Statiscal Analysis Sistem) para
cada una de las variables respuestas, de acuerdo al modelo matemi-

tico siguiente:

¢

U+A, +B, +C +AB,. + AC.,. + BC,, + ABC + E, ..

1

Y

ijkl i i Tk ij ik ik ijk ijkl
donde: |
ijk1 = variable respuesta
U = efecto de la media general
A, = efecto del factor "A" (niveles de AIB)
Bj = efecto del factor "B" (tipos de esquejes)
Ck . = efecto del factor "c" (especies de bambﬁ) i

ABij = efecto de la interaccién de los factores "A" y "B"

" e W ey
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ACi]'{ = efecto de la interaccién de los factores "A" y "C" ,
B = efecto de la interaccién de los factores "B" y "C"
ABCijk = efecto de la interaccién de los factores "A", "B" J e

Eijkl - efecto del error experlmenta._l.

En las variables doride existidé diferencia significativa al realizar
el andlisis de varianza, entonces; se realizd la prueba de medias de

Tuckey al 5% de significacia para determinar el mejor tratamiento.

- -

™ A

-
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 2 se resumen los’ resultados ‘'obtenidos para la presente
investigacién, da a conocer los porcentajes de brotacién, enralzamlento,
sobrevivencia y esquejes con brotes y raices, asi-también puede observarse
los pesos en gramos de la materia seca que presentan los brotes, raices

y total (brotes + raices).

A continuacién se presentan los resultados'y discusién por variable

respuesta evaluada: : ,

PORCENTAJE DE BROTACION:

En lo que corresponde é porcentaje de brotacién, se tiene que unicamen-
te para los tipos de esquejes,” especies utilizadas y la interaccién entre
ambos factores presentén_ diferencia estadisticamente significativa. De
acuerdo con la prueba de medias (Tuckey}) al 5% de significéncia para la L
interaccidn espe;:ie—esqueje, se observa en el cuadro 4 que la seccitn |
apical del tallo de G. verticillata y la seccion media del tallo de G.
verticillata son estadisticamente iguales entre si (reportando 66.5471%

- ——

y 61.2352% respectiva:rente), pero diferentes a las demas interacciones,
que constituyen un segundo grupo de tratamientos, respondiendo estadistica- §
mente en igual proporcidn a la propagacioén evaluada. o

Dentro de los tipos de esquejes, los qué bresentan los valores mayores
de las medias son la seccidn apical del tallo con 44.863% y la seccién i
media del tallo con 43.929% (ver apéndice 1), mientras que la seccidn b
basal del tallo reporta un valor medio de 26.776%. Esta diferencia proba- ;
blemente se debe a que en las secciones apical y media del tallo,"' las
llemas se encuentran fisiblégicamente mas activas que en la seccién basal .
del tallo {6). t _ 5

- . . . N -
En cuarito a las especies, el mayor procentaje promedio de brotacién Cf -

lo obtuvo G. verticillata, siendo éste de 53.272% y 23.773% (ver apén-
dice 2) para B. tulda. o o , : i

-
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Cuadro 3  ANALISIS DE VARIANZA PARA PORCENTAJES DE BROTACION

¢

F. V. G.L. s. C. .M Fc.  Pr>F
Tratamientos 23 25903.7367  1126.2494  7.44  0.0001
Niveles de AB (gpm) 03 T 579.7490  193.2497  1.28  0.2930
Esquejes (Esq) 02 4978.0061 . 2489.0030  16.44 0.0001
ppm-Esq 06 251.4776 ~ 41.9128  0.28  0.9451
Especies (Sp) Ol 15663.5150 - 15663.5150 103.50  0.0001
ppm-Sp - 03 423.2282  141.0761 © 0.93  0.4325
Esq-Sp 02 3473.0222  1736.5111 - 11.47  0.0001
ppm-Esg-Sp 06 534.7396 89.1233  0.59 0.7376 .
Error 48 7265.4456  151.3634 |
Total. 33169.1822 o

C. V. = 31,94%

Cuadro 4 - PRUEBA DE MEDIAS PARA PORCENTAJE DE BROTACION

TRATAMIENTO

% PROMEDIO DE BROTACION

G. verticillata
‘_G_. verticillata
G. verticillata

B. tulda
B. tulta
B. tulda

seccion apical
seccién media
seccién basal
seccién media
seccion apical

seccion basal

66.5471
61.2352
32.0341
26.6226
23.2790
21.5176

o o o o

i:zéss medias con igual letra, estadisticamente son iguales
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PORCENTAJE DE ENRAIZAMIENTO:

Para el porcetaje de enraizamierito e;cistié diferencia significativa
entre esquejes, especies y la interaccién entre éstos, si se compara los
resultados obtenidos para el porcentaje de brotacién y 'enra‘izamiento,,
puede percibirse que en la mayoria de unidades experimentales se dié
la brotacidn, sin embargo; de éstos brotes el porcentaje que produjeron

raices se vid disminuido, méxime para la especie B. tulda. - .

.De acuerdo con el analisis de varianza, se puede observar en el cuadro
3 que existe diferencia significativa para los tipos de esquéjes, especies

utilizadas y la interaccién entre ambos.

Al realizar la prueba de medias para la interaccién esqueje-especie
(cuadro 6), se observa que los tratamientos provenientes de la seccién -

apical del tallo de G. verticillata y seccidén media del tallo de G. verti-

cillata presentan los mayores porcetaje_s proredio de enraizamiento, siendo
éstos de 52.4829% y 45.1758% respectivamente; lo cual los hace estadistica-

mente iguales pero diferentes al resto de tratamientos de ésta interaccidn.

‘ Tomando en cuenta los tipos de esquejes, los que dbtuvierc‘m ios mayores
porcentajes promedio son respeétivarlente', secéiéﬁ apical del tallo 26.241%
y seccidon media del tallo 24.223% (ver apéndice_ 3), mientras que la secciodn
basal del tallo obtuvo 2.643%.

En cuanto a las especies, G. verticillata présenta un porcentaje prome-

dio de 34.315% y para B. tulda es de 1.090% (ver apéndice 4).
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Cuadro 9 . ANALISIS DE VARIANZA PARA PORCENTAJES DE ENRAIZAMIENTO

F. V. G. L * 's.C. C. M. Fc. Pr > F
Tratamientos 23 36570.6968 1590.0303  12.52  0.0001
Niveles de AB (ppm) 03 550.6810 183.5603  1.45 0.2413
Esquejes (Esq) 02 . 8213.0248 4106.5124  32.34  0.0001
ppm-Esq 06 198.8287 ©33.1381  0.26  0.9523
Especies (5p) Ol  19870.4618 19870.4618  156.50  0.0001
ppm-Sp 03 - 233.4355  77.8118 0.61 0.6101
Esq-Sp 02 7660.8523 3680.4261  28.98  0.0001
ppm-Esq-Sp 06 143.4117 - 23.9019  0.19 0.9787
Error 48 6095.7557 - 126.9949
Total 71 42666.4515

C. V. = 63.64%

Cuadro 6 PRUEBA DE MEDIA PARA PORCENTAJE DE ENRAIZAMIENTO ¢
TRATAMIENTO - % PRCMEDIO DE ENRAIZAMIENTO

G. verticillata seccién apical _ 52.4829

G. verticillata seccion media 45,1758 a

G. verticillata seccion basal 05.2862 b -

B. tulda seccién media 03.2693 b ! \

B. tulda seccién apical ' 00.0000 b -

B b

. tulda ' seccion basal | 00.0000

Las medias con igual letra estadisticamente son iguales

PEGEIEDAD OF LA UNVERSIOAD BESAN ( . L EBAL
"Biblloteca Ce
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PORCENTAJE DE SCBREVIVENCIA:

De acuerdo con el andlisis de varianza que se presenta en el cuadro
7, se tiene que los tipos de esquejes, las especies utilizadas y la inte-
raccion entres éstos factoresr manifiestan diferencia significativa,
mientras que para los niveles de Acido Indolbutirico y las otras interac-

ciones no se da tal diferencia.

Al realizar la prueba de medias para la interaccidn entre tipos
de esquejes y especies (cuadro 8), los tratamientos donde se incluye
la seccién apical y media del tallo de- G. verticillata son estadistica-

mente iguales (60.9093% y 59.1452% respectivamente), pero diferentes
a la seccién-basal de G. verticillata y seccidn apical, media y basal

del tallo de B. tulda; sin embargo dentro de éstos Gltimos cuatro trata-

mientos G. verticillata seccidén basal del tallo es estadisticamente di-

ferente a los tres tipos de esquejes evaluados en B. tulda.

Considerando los porcentajes promedio para los diferentes tipos
de esquejes, los de la seccidn media y apical del tallo presentén 31.939%
y 30.455% respectivamente (ver apéndice 5), mientras que para la seccidn
basal del tallo se tiene un valor de 17.188%.

Dentro de las especies, G. verticillata presenta un porcentaje prome-
dio de 48.691% y 4.364% (ver apéndice 6) para B. tulda. '
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Cuadro 7 ANALISIS DE VARIANZA PARA PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA
F.V. G.L. s.C. C.M. Fe. Pr =
Tratamientos 23 47769.5188 2076.9356 12.14  0.0001
Niveles de AIB (gm) 03 273.0408 . 91.0136 0.53  0.6624
Esquejes (Esq) 02 3166.1321.  1583.0660  9.26  0.0004
pom-Esq 06 1022.5867 170.4311 1.00 0.4385
Especies (Sp) 01 35368.1618 35368.1618 206.81  0.0001
ppm-Sp 03 205.9314 68.6438 0.40 0.7526
Esg-Sp 02 6527.1146 3263.5573  19.08  0.0001
ppm-Esg-Sp 06 1206.5514 201.0919  1.18  0.3350
Error | 48 8209.0178 - 171.0212
Total 71 55978.5365

Cuadro 8 PRUEBA DE MEDIAS PARA PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA

TRATAMIENTO

% PROMEDIO DE SOBREVIVENCIA

verticillata
veticillata
tulda

tulda
tulda

@ @ @ | e (@

. verticillata seccién apical

seccién media

seccion basal

seccidén basal

seccion media

seccidn apical

60.9093 a
59.1452 a.
26.0182
08.3587

. 04.7324
00.0000

Las medias con igual letra estadisticamente son iguales
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en el cuadro 9 se presenta el ‘analisis de varianza (ANDEVA) para
ésta variable respuesta; luego aparecen el cuadro 10 ilustrando la prueba
de medias para los"s& tratamientos de la interaccidén especié-esqueje, ya

que es la unica interaccidén que resultd estadisticamente significativa.

El analisis de esta variable es muy importante, yé gue en base a

‘la misma se puede Jeterminar en alto gra'do‘ la propagacion vegetdtiva

de bambi. Si comparamos los resultados de las variables brotacién y
sobrevivenvia (cuadros 4 y 8) con los resultados para ésta variable,
se puede detectar que hubo esquejes o propagulos que bfotaron pero no
produjeron raices y otros que éobreviviemn tnicamente con brotes, lo
anterior probablemente se debe al agotamiénto de reservas en los esque-

jes para producir raices; sin embargo es necesario investigar al respecto.
. L4 B

Lf]

Analizando la variable enraizamiento (cuadro 5) con ésta, puede perci-

e

birse que todo aquel propagulo © E;squeje gue produjo raices produjo brotes, )

pues los porcentajes de enraizamiento son exactamente igualés’ a los por-

céntajes de esquejes con raices y brotes. Este resultados es apoyado -

parcialmente por el supuesto que en las yemas en desarrollo se forman
sustancias del tipo hormonal que son transportadas a la base de los pro-
pagulos, en donde estimulan el enraizamiento.

En cuanto a la no significancia para los niveles de Acido Indolbutiri-
co, probablemente se debid a lo bajo de las concentraciones y al tipo
de tejido donde se aplicc‘: (ver aplicacién de AIB y siembra); pero para
determinar ésto es necesario investigar al respecto, tomando como base
la presente investigacién. '
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Cuadro 9 ANALISIS DE VARIANZA PARA PORCENTAJE DE ESQUEJES CON RAICES ﬁ
| Y BROTES. ’ o
F.V. G.L. s..  cM - P PreF.
Tratamientos 23 36570.6958 1500.0306  12.52  0.0001
Niveles de AIB (ggm) 03 550.6810 . 183.5603- 01.45 - 0.2413
Esquejes (Esq) 02 8213.0248 - 4106.5124  32.34  0.0001
ppm-Esg 06 198.8287 ©33.1381  00.26  0.9523
Especies (Sp) 01  19870.4618 . 19870.4618. 156.47 0.0001
ppm-Sp " 03 1233.4355 . 77.8118  00.61  0.6101
Esq-Sp 02 7380.8523 . 3680.4261  28.98  0.0001
ppm-Esg-Sp 06 . 143.4117 . 5. 23.9019  00.19 .. 0.9787
Error 48 6095.7557 126.9949 | -

Total 7 42666.4515

C.V. = 63.663

Cuadro- 10 | PRUEBA DE 'MEDIAS PARA PROCE‘.NI‘AJE DE ESQUEJES CON

j
RAICES Y BROTES . a _'
TRATAMIENTO : 8 PROMEDIO DE ESQUEJES CON BROTES
| Y RAICES . " "
G. verticillata seccién apical 52.4829 ‘ a
G. verticillata seccién media  45.1758 a o
G. verticillata "séccién basal - . 05.2862 b ;
B. tulda seccién media . 03.2693 b /
B. tulda seccién apical - 00.0000 b
B. tulda seccién basal ~00.0000 b
&= .o - ‘)
s .
Las medias con igual letra estadisi:icamente son iguales - - i " _ - !

~_rw -
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El reélstro de esta varlable se hizo con el objetoc de

permltlrkaprec1ar de una me]or manera las diferencias entre

tratamlentos que fueran® estadlstlcamente 1guales con respecto
a las varlbles con porcenta]e 51n embargo para la presente

1nvest1ga01on dado a sus caracterlstlcas se con31dera que

la'variable respuesta que permlte determinar los me]ores

tratamlentos evaluados es el’ porcentaje de esquejes con brotes

y ralces.'; ;§ _.'_ﬁ_1W‘

Para esta varlable se tomo ~en cuenta la producc10n de
materla seca?por separado tanto para brotes como para raices
Y tamblenase analiza .en forma con]unta es decir la produc-
cién total.’ ,p" ) A 7

En 10 que respecta a brotes en el cuadro 1 se apre-
cla el anallsls de wvarianza, el cual 1nd1ca que ‘Gnicamente
para laftrlple interaccidén ( ppm-Sp- qu Jno existe diferencia
51gn1flcat1va realizando las pruebas de medias para las inte-

ra001ones ppm Sp Y ppm-Esq ( cuadros 12 *y, 13 respecti-

‘vamente ) <se puede observar que - la 51gn1flcanc1a encontrada

en el anallsls de varianza, problamente no se debe al efecto
del ac1do 1ndolbut1r1co debido ° a la forma como se ordenan
lds tratamientos de acuerdo con sus valores de sus medlas

y tal 51gn1f1canc1a se deba, A otras causas- luego al reallzar

la prueba de medlas para la 1nteracc1on Sp-Esq ( cuadro

13 ), se conflrman los resultados obtenldos para las variables

ante"rlores, donde G vert1c1llata seccién media v aplcal del

tallo son estadlstlcamente 1guales ¥ . diferentes a los otros

tratamiento de tal 1ntera001on que conforman un mlsmo grupo.

En los cuadros 15 vy 17. se presentan los ANDEVA para
la materla seca produc1da por ralces y total ( brotes + raices)
en los cuales' hay dlferenc1a 51gn1f1cat1va unlcamente para

las espeéies, esque]es__y_smjglnteracc1on; luego las pruebas

de medias. ( cuadioé;u'l6 -y’ilﬁ ')‘presentan'lds mismos'resul~

~ tados: obetnidos para meterla seca produc1da en brotes en

la 1nteracc1on Sp Esq

L N <.

-

vl" “'

- W
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Cuadro 11 ANALISIS DE VARIANZA PARA MATERIA SECA
PRODUCIDA EN BROTES

F.V. G.L, 5.C. C.M. Fc. Pr-F
Tratamientos 23 103.3504 4,4935 - 20.33 0.0001
Niveles de AIB (ppm) 03 - 9.5667 3.2219 14.58 0.0001
Esquejes (Esq) 02 13.0224 6.5112 29.46 0.0001
ppm-Esg 06 6.6272 1.1045 ©5.00 0.0005
Especies (Sp} 01 55.8924 55,8924 252.87 0.0001
ppm-Sp 03 3.4628 1.1543 5.22 0.0034
Esg-Sp 02 12.9609 6.4805 29.32 0.0001
ppm—Esq?Sp 06 1.7190 0.2865 1,30 0.2770
Error 48 10.6097 0.2210
Total 71 113.9601
C. V. = 22.21%
Cuadro - 12. PRUEBA DE MEDIAS PARA LA MATERIA SECA PRODUCIDA

EN BROTES ( INTERACCION ppﬂ Sp ).
ppm DE A.I.B. Y ESPECIES MATERIA SECA PROMEDIO POR
ESQUEJE DE BROTES (qg)

0100 ppm en G. verticillata 14.2733 " a
1000 ppm en G. verticillata 10.5689 * a b
testigo de (. verticillata 07.2089 b c.
0500 ppm en G. verticillata 04.6567 c &
0100 ppm en B. tulda 03.0089 de
testigo de B. tulda 00.4778 e
0500 ppm en B. tulda 00.2667 e
1000 ppm en B. tulda 00.0556 e
Las medias con igual letra, estadisticamente son iguales

-

T
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Cuadro 13 PRUEBA DE MEDIAS PARA LA MATERIA SECA PRODUCIDA
- BROTES ( INTERACCION ppm-Esq )

ppm DE A.I.B. y TIPOS , - MATERIA SECA DE BROTES

DE ESQUEJES : .~ PROMEDIO POR ESQUEJE { g )
100 ppm en seccién media 15.1433 a
100 - ppm en seccién apical o .08.806? b
1000  ppm en seccién media 07.5517 b c
1000 ppm en seccidén apical .  06.7150 b c d f
Testigo ‘de seccién apical 05.6117 b c d e
Testigo de seccién media 04.3817 bcde
500 ppm en seccidén media - ©03.3017 cde
500 ppm en seccién apical . 03.1000 cde
100 ppm en seccidén basal | 01.9733 de
1000  ppm en seccidn basal 01.6700 d e
Testigo de seccién basal 0i.5367 e ;
500 ppm en seccidén basal 00.9883 e i

Las medias con igqual letra, estadisticamente son iguales

Cuadro 14 PRUEBA DE MEDIAS PARA LA MATERIA SECA PRODUCIDA
EN BROTES ( INTERACCION Sp-Esq )

ESPECIES Y ESQUEJES MATERIA SECA DE BROTES
PROMEDIO POR ESQUEJE ( g )

verticillata secciédn media - 12.9325 é

G.

G. verticillata seccién apical 12.1167 a
G. verticillata seccidn basal - 02:4817 b
B. tulda seccidén media 1 02.2567 b
B. tulda seccién basal, 00.6000 b
B. tulda seccién apical . 00.0000 b

| . . ' . s ' .
Las medias con igual letra, estadisticamente son iguales
i _
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Cuadro 15 ANALISIS DE VARIANZA PARA MATERIA SECA PRODUCIDA
EN RAICES f
F.V. G.L. S.C. C.M. ~ Fc.  Pro>F
Tratamientos 23 9.3965 0.4085  5.17  0.0001
Niveles de AIB (ppm) 03 0.9925 ~0.3308 4.18 0.0104
Esquejes (Esq} 02 2,1125 1.0563 ~ 13.35 0.0001 ,
pp-Esq 06 ©0.7542 ¢ - 0.1257  1.59 0.1708
Especies (Sp) 01 = 3.7443 3.7443  47.34¢  0.0001
ppm-Sp 03 0.3231 ©0.1077 1.36 0.2658
Esq-Sp 02 . 1.2954 0.6477 8.19 0.0009
~ ppm-Esg-Sp 06 0.1747 - 0.0291 0.37  0.8956
Error 48 3.7967 0.0791
. * Total 71 . 13,1932 '
C. V. = 22.128% '3
f
Cuadro 16 PRUEBA DE MEDIAS PARA LA MATERIA SECA PRODUCIDA
EN RAICES '
~ TRATAMIENTOS - ~ MATERIA SECA DE RAICES
- PROMEDIO POR ESQUEJE (g}
G. verticillata seccién media . 2.3083 a
G. verticillata seccién apical 1.8475 a '
B. tulda seccién media 0.4667 b v
G. verticillata seccién basal o 0.1792 b
B. tulda seccidn basal - 0.0000 b
B. tulda  seccién apical 0.0000 b
. . | Las medias con igual letra,'estadiSticamente son iguales v
, . — _— i
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Cuadro 17 ANALISIS DE VARIANZA PARA IA METERIA SECA
TOTAL ( BROTES + RAICES )

F. V. . G. L. 8. C  C.M_  Fo. Pr»F
Tratamientos 23 123.0742 5.3511 _14.10‘ 0.0001
_ Niveles de AIB (ppm) 03 4.8593 1.6198  4.27 0.0094
’ Esquejes (Esq) 02 17.8882 8.9441 23.58  0.0001
, ppm-Esq 06 . 3.8244 0.6374 ~ 1.68 0.1464
; Especies (Sp) . 01 75.1299 ~75.1299 198.03 0.0001 :
ppm-Sp - .03 1.8959 0.6320  1.67 0.1868 ;
Esg-Sp , 02 18.2669 9.1335 . 24.07 0.0001
ppm-Esq-Sp 06 1.2095 0.2016  0.53 0.7817
Error - 48 18,2105 0.3794 '
Total - ! - 141.2847
. |
C. V. = 28,33%
 Cuadro 18 PRUEBA DE MEDIAS PARA LA MATERIA SECA TOTAL
| ( BROTES + RAICES ) '
TRATAMIENTO o PROMEDIO DE MATERIA
- ' SECA TOTAL POR ESQUEJE
G. verticillata seccidén media - 15.4608 -
G. verticillata - secci6n apical  ©  14.2750
. ~ G. verticillata  seccién basal  02.3958 b
) B. tulda . seccifn media . 01.5950 b
B. tulda seccién basal - . 00.4125. b
B. tulda seccién apical -~ 00.0000 b
Las medias con igual letra, estadisticamente son iguales .
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‘VII. CONCLUSIONES

En base a las variables enraizamiento y produccién

vegetativa en materia seca, como  indicadores de 1la

capacidad de propagacidén de las especiés de bambi eva-

luadas, se puede concluir que:

1.

Los tres niveles de Acido Indolbutirico (AIB)
no presentaron efecto$ en la propagacién vegetativa

de G. verticillata y B. tulda.

Las secciones media y apical de G. verticillata
mostraron la mayor capacidad para la propagacién'

vegetativa evaluada.

-Los tres tipos de esquejes del tallo de B. tulda
mostraron ser estadisticamente iguales para la pro-

pagacién evaluada.

VIII. RECOMENDACIONES

1.

Bajo condiciones similares de la presente inves-

tigacidén; propagar G. verticillata por medio "de.

las secciones media y apical del tallo.

Evaluar rangos mayores a 1000 ppm de Acido Indol-
butirico (AIB) para la propagacidén vegetativa de

G.. verticillata y B. tulda, asi como otras formas

de aplicacidn y tomar en cuenta la edad de la planta

al momento de seleccionar el material experimental.

. t,‘,'r'f
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RESULTADOS PROMEDIC DE LOS DIFERENTES ESQUEJES
EVALUADOS PARA PORCENTKﬁE DE BROTACION

' TIPO DE ESQUEJE . MEDIA EN PORCENTAJE
Seccidén apical del tallo 44.863
Seccidn media del tallo , 43,929

Seccidn basal del tallo 26.776

RESULTADOS PROMEDIO DE LAS ESPECIES EVALUADAS
PARA PORCENTAJE DE BROTACION

ESPECIE ) MEDIA EN PORCENTAJE
g; verticillata . - 53.272
B. tulda . 23.773

RESULTADOS PROMEDIO  DE LOS DIFERENTES ESQUEJES
EVALUADOS PARA PORCENTAJE DE ENRAIZAMIENTO

TIPO DE ESQUEJE MEDIA EN PORCENTAJE
Seccidn apical del tallo . 26.241
Seccidn media del tallo 24.223
Seccién basal del tallo 02.643

RESULTADOS PROMEDIO DE LAS ESPECIES EVALUADAS PA-
RA PORCENTAJE DE ENRAIZAMIENTO

ESPECIE , ~ MEDIA EN PORCENTAJE
G. verticillata 34.315
B. tulda ' : 01.90

“,‘
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APENDICE 5 RESULTADOS PROMEDIO DE LOS DIFERENTES ESQUEJES
EVALUADOS PARA PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA

TIPO DE ESQUEJE MEDIA EN PORCENTAJE
Seccién media del tallo 11.939
Seccidn apical del tallo 30.455
Seccién basal del tallo 17.188
APENDICE 6 RESULTADOS PROMEDIO DE LAS  ESPECIES EVALUADAS o
PARA PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA - \
ESPECIE MEDIA EN PORCENTAJE
G. verticillata 48.691
B. tulda 04.364
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