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COMPORTAMIENTO EN LA BROTACION DE LAS YEMAS
DE ESTACAS DE Guadua angustifolia KUNTH EMPLEADAS

EN LA PROPAGACION

J. Gallardo®, Marisol Freire, J. Ledn, Yudith Garcia, Saida Pérez

y Milagros Gonzalez

ABSTRACT. Guadua angustifolia Kunth is a Central
American plant, which isvery important from the economical
and social viewpoint. Stake propagation has not been used in
thisspecies, dueto thelow coefficients of sprouting and explant
survival, since stakes from lateral shoots of adult plants are
the ones employed for propagation. Thus, the present work
was aimed at developing a strategy for bud sprouting under
nursery conditions in stakes from shoots of adult plants and
growing stems. The effect of stake diameter on bud sprouting
was evaluated, comparing stakes with bigger and smaller
diametersthan one centimeter. Therel ationship between stake
diameter and bud growth dynamics was studied by using
stakeswith different diameters(1-1.4; 1.5-1.9; 2-2.4; 2.5-3cm),
besides evaluating bud size every week of culture. Buds of
Guadua angustifolia sprouted 53.2 % when using stakeswith
bigger diametersthan one centimeter for propagation. During
theweek 2 of culture, the highest sprouting percentages were
recorded, they being significantly superior to the other weeks.
By employing stakes with bigger diameters, larger buds with
bigger base diameterswerereached. During theweeks 3, 4 and
5 of culture, occurred the highest bud growth incrementsin all
treatments studied.

Key words: bambues, Guadua angustifolia, brotacion,
propagacion por esquejes, Viveros

INTRODUCCION

Guadua angustifolia es una especie de origen cen-
troamericano con gran importancia desde el punto de vis-
ta econémico y social. Muchos consideran las especies
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RESUM EN. Guadua angustifolia Kunth esunaplantade ori-
gen centroamericano con gran importancia desde el punto de
vistaecondmico y social. La propagacion por estacas en esta
especie no ha podido ser utilizada, debido a los bajos coefi-
cientes de brotacion y supervivenciade las plantas, ya que se
emplean paralapropagacion estacas apartir deramas|aterales
de plantas adultas. El objetivo de este trabajo consistié en
desarrollar unaestrategiaparalograr labrotacion delasyemas
en condiciones de viveros a partir de estacas obtenidas de
ramas de plantas adultasy tall os de chusguines en crecimien-
to. Se evalud la influencia del didmetro de las estacas en la
brotacion de las yemas, donde se compararon estacas con
diametro mayor y menor de un centimetro. Se estudio larela-
cion entre €l diametro de las estacas y la dindmica de creci-
miento de las yemas brotadas, paralo cual se emplearon esta-
cascondiferentesdidmetros (1-1.4; 1.5-1.9; 2-2.4; 2.5-3cm) y
seevauo € largo delasyemas por semanadecultivo. Selogro
labrotacién delasyemas de Guadua angustifolia con un 53.2 %,
al emplear paralapropagaci6n estacas con un diametro mayor
de un centimetro. Durante la semana 2 de cultivo, se obtienen
los mayores porcentajes de brotacion, siendo
significativamente superiores con respecto alas demés sema-
nas de cultivo. Con el empleo de estacas de mayor didmetro se
obtuvieron las yemas de mayor tamafio y diametro delabase.
Durante las semanas 3, 4y 5 de cultivo, ocurren los mayores
incrementos en cuanto a crecimiento de las yemas en todos
los tratamientos estudiados.

Palabras clave: bamboos, Guadua angustifolia, sprouting,
stooling, plant nurseries

de bambu como el acero vegetal, ya que al estar expues-
tas a diversas pruebas de solicitacion estructural, demues-
tran una altisima resistencia a la traccion y compresion.
Tiene caracteristicas iguales y, en algunos casos, supe-
riores a las del acero; puede soportar esfuerzos de compre-
sién dos veces mayores a los que resiste el cemento (1).
La madera de este forestal puede ser utilizada tanto para
la construccién de viviendas como para la fabricacion de
muebles y artesanias. El carbén obtenido a partir del bam-
bu es utilizado en algunas regiones de Asia, para elimi-
nar las termitas en los pisos de madera de las viviendas.
Otro uso importante es en el mejoramiento del medio
ambiente, debido al rapido crecimiento y la gran produc-
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cion de biomasa que presenta esta especie. Ademas,
funciona como barrera contra la erosién de los suelos, al
plantarse en las laderas de las colinas y riveras de los rios.

La principal via de propagacién es a partir de
chusquines, los cuales se encuentran en la base de los
plantones, y se originan a partir de las yemas adventicias
en las raices y rizomas. Estas pequefias plantas emergen
una vez que el plantén o el culmo es cosechado o por
razones mecanicas del viento son derribadas. Este mé-
todo de propagacion es muy recomendado por el alto in-
dice de supervivencia y desarrollo; cada brote que sale
del rizoma puesto en vivero puede producir de dos a 12
plantulas nuevas en cuatro meses (2). Sin embargo, esta
via no puede ser empleada, ya que existe poca disponibi-
lidad de material vegetal para poner en practica esta me-
todologia en Cuba. La propagacién por estacas en esta
especie no se ha podido emplear, debido a los bajos coefi-
cientes de brotacion y supervivencia de las plantas (0.7 %),
ya que para la propagacion se han usado estacas a partir
de ramas laterales (riendas) de plantas adultas y
chusquines en crecimiento (Matambas).

Debido a la importancia que ha cobrado esta espe-
cie, lo limitado de este material vegetal en Cubay lo difi-
cil de propagarla con métodos de cultivo in vitro, el pre-
sente trabajo tuvo como objetivo desarrollar una estrate-
gia, para aumentar la brotacién de las yemas a partir de
estacas obtenidas de riendas y Matambas en condicio-
nes de viveros.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en la fase de aclimatizacion
del Instituto de Biotecnologia de las Plantas, en condi-
ciones de cultivo semi-controladas. Como material vege-
tal se emplearon estacas de Guadua angustifolia con una
yema, a partir de riendas de plantas adultas y tallos de
matambas procedentes del Jardin Botanico de Cienfuegos.
Procedimientos generales. Se cortaron las riendas de
plantas adultas y los tallos de matambas con didmetros
entre 1 y 3 cm, para hacer las estacas a partir de sus
yemas, con una longitud de 10 cm (5 cm a cada lado del
nudo). Los explantes se colocaron en una solucién
enraizadora, en la que se combinaron 12 mg.L™ de acido
naftalenacético (ANA), 12 mg.L™* de Acido indolacético
(AIA) y 12 mg.L* de &cido indolbutirico (AIB). Estas se
plantaron en bolsas de polietileno con capacidad de 750 kg,
empleando como sustrato humus de lombriz (80 %) y
zeolita (20 %). Todas se pusieron en la misma direccion,
de forma semi-vertical (inclinada) con la mitad del nudo
bajo tierra y el otro extremo donde se encuentra la yema
fuerade ella (Figura 1A).

El riego se aplicd por tres minutos con una frecuen-
cia de 1 h. Allos 20 dias se realiz6 una aplicacion de
fertilizante (formula completa) disuelto en agua a una do-
sis de 11 mg.bolsa™. Pasados siete dias, comenzaron
las aplicaciones de Baifolan FORTE (1.5 ml.L™) dos ve-
ces a la semana y la misma solucién enraizadora em-
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pleada en el momento del corte con frecuencia de 15 dias.
A los 24 dias de cultivo, se les eliminaron las hojas
caulinares necrosadas de la base y se realizé un aporque
hasta la altura de la base de las yemas.

Influencia del didmetro de la estaca en la brotacién de
las yemas. Para determinar el diametro de las estacas, a
partir del cual se logra la brotacién de sus yemas, se
emplearon estacas con diametro entre 0.1y 3 cmy se
dividieron en dos grupos que constituyeron los tratamien-
tos estudiados.

Tratamientos:
1. Estacas con diametro menor de un centimetro
2. Estacas con didmetro mayor de un centimetro

Se realizaron observaciones diarias para determinar

el inicio de la brotacion y se evalué el nUmero de estacas
brotadas. Este experimento se realiz6 tres veces en el
tiempo y se evalué el nUmero de yemas brotadas por
semana de cultivo. Los datos fueron procesados con el
paquete estadistico Statistics versién 1.0 para Windows
version 95, donde se les realiz6 una prueba de proporcién
para determinar las diferencias entre las medias.
Efecto de la posicién de las estacas en la solucién
enraizadora sobre la brotacion de las yemas. Con el ob-
jetivo de determinar la posicién de las estacas, en la cual
se logra una mayor absorcién y retencién de los regula-
dores del crecimiento empleados en la solucién
enraizadora, dados por el porcentaje de brotacion de las
estacas, se estudiaron dos tratamientos: 1- Estacas con
el entrenudo de la parte superior del nudo sumergido en
la solucién y 2- Estacas con el entrenudo de la parte
inferior del nudo sumergido en la solucion.

Este experimento se realizé tres veces en el tiempo

yalos5, 10, 18, 24y 30 dias, se evaluaron el nimero de
yemas brotadas y el incremento de la brotacién por se-
manas de cultivo, asi como el inicio de la brotacion. Los
datos fueron procesados con el paquete estadistico
Statistics version 1.0 para Windows versién 95, donde se
les realizé una prueba de proporcién para determinar las
diferencias entre las medias.
Relacién entre el diametro de las estacas y el crecimien-
to de los brotes. Para determinar la relacion que existe
entre el diametro de las estacas empleadas en la propaga-
cidny el crecimiento y desarrollo de las yemas brotadas a
partir de estas, se emplearon cuatro tratamientos: 1 (esta-
ca con diametro entre 1y 1.4 cm), 2 (estaca con diametro
entre 1.5y 1.9 cm), 3 (estaca con didmetro entre 2y 2.4 cm)
y 4 (estaca con diametro entre 2.5y 3 cm). Para determi-
nar el incremento del crecimiento de los brotes por se-
mana de cultivo, se empled la formula siguiente:

CB=h_-h

Donde:

CB = Crecimiento de los brotes por semana de cultivo
h2 = Altura de los brotes en la semana evaluada

h1 = Altura de los brotes en la semana anterior.

Este experimento se realiz6 tres veces en el tiempo
y se evalud: el didmetro de la base de los brotes, la altura
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de los brotes por semana de cultivo (cm), el nimero de
hojas, comienzo de la emision de las yemas (dias), nu-
mero de yemas por brote, primer entrenudo visible y nd-
mero de entrenudos.

Los datos fueron procesados con el paquete
Statistics SPSS version 15.0 para Windows, donde se
les realizé un ANOVA de clasificacion simple y la diferen-
cia entre las medias se determiné por la prueba de ran-
gos multiples de Duncan con un nivel de significacién de
p<0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Influencia del diametro de la estaca en la brotacion de
las yemas. Se logré un 53.2 % de brotacion de las ye-
mas de G. angustifolia al emplear estacas con diametro
mayor de 1 cm, lo que podria estar dado por un mayor
contenido de sustancias de reserva en ellas. Se realizd
un estudio donde se utilizaron estacas de diferentes dia-
metros en la propagacion de Gliricidia sepium y determi-
né lainfluencia significativa de este parametro en la emi-
sion de las yemas (3). La brotacion de las yemas comen-
z0 alos cinco dias de plantadas las estacas (Figura 1B).
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Figura 1. Estacas de riendas de plantas adultas y
Matambas de Guadua angustifolia Kunth
plantadas en condiciones semi-controla-
das de casas de cultivo. A. Estacas en el mo-
mento de laplantacion en bolsas de polietileno.
B. Comienzo delabrotacion delas yemas alos
cinco dias de plantadas las estacas
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Al evaluar la brotacion de las yemas por semana de
cultivo, se comprobé que durante la semana 2 se obtuvo
el mayor porcentaje con 17.4 %, siendo este valor
significativamente superior al resto de las semanas de
cultivo (Figura 2). En la semana 4 de cultivo concluyé la
brotacién de las yemas en las estacas de G. angustifolia,
lo cual demuestra que la brotacién en esta especie ocu-
rre de forma r4pida, con respecto a otras especies como
Gliricidia sepium, donde este factor se extiende desde
22 hasta 60 dias (3). Por tanto, a partir de esta etapa se
debe comenzar a realizar las labores de cultivo y manejo,
para lograr un mayor porcentaje de enraizamiento y su-
pervivencia de estas.
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Figura 2. Comportamiento de la brotacién de las yemas
en las estacas de Guadua angustifolia Kunth
por semana de cultivo

Durante la propagacién vegetativa en especies de
jardin (4), se determind que el didametro de los explantes
es uno de los aspectos fundamentales a tener en cuenta
cuando se va a utilizar esta via de propagacion. Al em-
plear estacas con diametro mayor de 1.5 cm, se obte-
nian los mejores resultados en cuanto al desarrollo de
las plantas que se lograban a partir de estas (3).

Al emplear estacas con diametro mayor de un centi-
metro, se logré la brotacién de yemas en un 53.2 % y al
estudiar este parametro por semana de cultivo, se com-
probo que durante la segunda semana se obtiene el ma-
yor valor significativamente.

Efecto de la posicién de la estaca en la solucién
enraizadora sobre la brotacion de las yemas. No se en-
contraron diferencias significativas entre los tratamientos, en
cuanto al porcentaje de brotacion de las yemas (54.6 y 50 %).
Al estudiar la influencia del AIB en el enraizamiento
(5, 6), se comprobo6 que la forma de aplicar los regulado-
res del crecimiento no influye significativamente en el efec-
to de estos, lo cual avala el resultado del presente traba-
jo. Cuando se evalué la brotacién por semana de cultivo,
se comprob6 que al colocar las estacas con la base en la
solucién enraizadora, la brotacion comenz6 a los cinco
dias de cultivo, no asi en el otro tratamiento (Figura 3A).
Estos valores se mantuvieron significativamente superio-
res durante las semanas 2 y 3 de cultivo en el tratamien-
to nUmero dos y ya para la semana 3 present6 una dismi-
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nucién significativa. Por su parte, en el otro tratamiento
estudiado, los valores de brotacién fueron superiores du-
rante la semana 2 de cultivo y a partir de esta disminuy6
significativamente en las dos semanas de cultivo restan-
tes evaluadas (Figura 3B).
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Figura 3. Comportamiento de la brotacion de las es-
tacas de G. angustifolia por semanade cul-
tivo en ambos tratamientos. A) Con labase
delos explantes sumergida en lasolucion
enraizadora. B) Con la parte superior del
explante sumergida en la solucion
enraizadora

Sin embargo, estos valores de brotacién fueron
significativamente superiores, alin en la semana 4, cuan-
do se sumergieron los explantes por la parte superior (Fi-
gura 4), lo cual pudo estar dado porque al colocar las
estacas en esa posicion en la solucién de reguladores
del crecimiento, debi6 absorber una mayor cantidad de
estos, o una mejor asimilacién por parte de los tejidos, y
al estar los niveles de auxina con respecto a las
citoquininas aumentados, retardé la emision de las ye-
mas. Esto debe haber provocado un efecto similar al de
dominancia apical. En Morus alba disminuyeron los ni-
veles de brotacion de las yemas en las estacas, al em-
plear una solucion de reguladores del crecimiento para
inducir el enraizamiento (7, 8).
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Figura 4. Efecto de la posicién de los explantes en
lasolucion enraizadora sobre labrotacion
delas yemas de G. angustifoliapor semana
de cultivo

Al colocar las estacas con la parte inferior sumergi-
das en la solucién enraizadora, se logra disminuir el tiempo
de brotacion de las yemas a partir de las estacas de
Guadua angustifolia, donde ya en la semana 3 de cultivo
se ha obtenido casi el 100 % y a partir de aqui los valores
de brotacion disminuyen significativamente.
Relacién entre el diametro de las estacas y el crecimien-
to de los brotes. Al emplear estacas con diametro entre
2.5y 3 cm, se obtuvieron los brotes de mayor tamafio y
diametro de la base, asi como mayor niumero de hojas 'y
yemas brotadas a partir de estos (Tabla I), siendo
significativamente superior al resto de los tratamientos.
En la propagacion vegetativa en Hippophaé rhamnoides
Juss, empleando reguladores del crecimiento para indu-
cir la emision de raices, se plantea que la brotacion esta
determinada principalmente por el contenido de
carbohidratos presentes en las estacas (4). En especies
como Gliricidia sepium (9), al emplear estacas de mayor
didmetro, se obtienen los mayores rendimientos en cuanto
a contenido de materia seca para la produccién de ali-
mento animal.

Tabla I. Influencia del diametro de las estacas plan-
tadas en el crecimiento y desarrollo del bro-
te de Guadua angustifolia

Didmetro Didmetro Altura NUmero NUmero

estaca del brote  del brote  dehojas deyemas
(cm) (cm) (cm) en el brote
1-14 0.60 bc 206 c 10c 0.23¢c
152 0.53c 280b 18b 0.75¢c
224 0.63b 30.0b 16bc 15b
25-3 0.85a 450a 24a 36a
EE + 0.04 2.2 0.19 0.22

Medias con letras diferentes en la misma columna difieren segun
minima diferencia significativa (LSD) para p<0.05

20



Comportamiento en la brotacién de las yemas de estacas de Guadua angustifolia Kunth empleadas en la propagacién

Se comprobd la existencia de una correlacion signi-
ficativa entre los factores en estudio, destacandose una
influencia significativa del didmetro de la estaca en las
demas variables evaluadas (Tabla I1). Los valores que
mayor influencia presentaron sobre la altura del brote fue-
ron el didmetro de la estaca y del brote. El nimero de
hojas estuvo influido significativamente por el nUmero de
yemas emitidas a partir de los brotes y estos, a su vez,
por el diametro de las estacas empleadas para la propa-
gacioén. Esta correlacion corrobora los resultados mos-
trados en la tabla que aparece a continuacién. El creci-
miento y desarrollo de los brotes obtenidos a partir de
estacas en Hippophaé rhamnoides Juss es atribuido al
contenido de reservas de las estacas (10).

Tabla Il. Correlacion que existe entre las diferentes
variables evaluadas en la propagacién
convencional de Guadua angustifolia em-
pleando estacas

V ariables correlacionadas Grado de correlacién

Diametro estaca/didametro del brote 0.39 ****
Diametro estaca/altura del brote 0.39 ***x*
Diametro estaca/nimero de yemas 0.43****
Diametro estaca/nimero de hojas 0.22**
Diametro del brote/altura del brote 0.62 ****
Numero de yemas/namero de hojas 0.26***

Grado de significacion para p=0.05

Al estudiar el incremento del tamafio de los brotes
por semana de cultivo, se comprobé que los mayores
valores de este factor se obtuvieron en el tratamiento con
mayor didmetro de las estacas, y durante la cuarta y
guinta semanas de cultivo (Figura 5). En el tratamiento 1
se logra el mayor valor de crecimiento durante la quinta
semana de cultivo.
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Figura 5. Comportamiento del crecimiento de los
brotes de Guadua angustifolia Kunth ob-
tenidos a partir de estacas con diferentes
diametros en las diferentes semanas de
cultivo evaluadas
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Cuando se emplearon estacas con diametro entre
1.5-1.9 y 2-2.4 cm, los incrementos del crecimiento de
los brotes por semana de cultivo se comportaron de for-
ma similar entre ellos, sin diferencias estadisticas. De
forma general, en el tratamiento 4 se observaron los ma-
yores incrementos del crecimiento de los brotes por se-
mana de cultivo, aunque en las semanas de cultivo 3y 5,
este no difirié con el tratamiento 3. El mayor crecimiento
de los brotes obtenidos a partir de las estacas se logra
en el transcurso de las semanas 3, 4 y 5 (Figura 6), y
durante la semana 6 el incremento del crecimiento dismi-
nuyo significativamente. Esto podria estar dado por un
agotamiento de las sustancias de reserva existente en
las estacas empleadas para la propagacion, si se tiene
en cuenta que durante este periodo los brotes no han
enraizado. Es por ello que se debe concentrar en este
periodo el empleo de sustancias o reguladores del creci-
miento, que faciliten su crecimiento y el desarrollo de
raices que le permitan una mayor supervivencia.
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Figura 6. Incremento por semana de cultivo de la

altura de los brotes obtenido a partir de
las estacas utilizadas como explantes en la
propagacion de Guadua angustifolia Kunth

Se logré obtener brotes de mayor tamafio y desarro-
llo foliar al emplear las estacas con diametro mayor de
2.5 cm, con una correlacion significativa entre este valor
y los demas aspectos evaluados (Figura 7). De forma
general, hasta la semana 5 de cultivo se obtienen los
mayores incrementos en el crecimiento de los brotes de
forma significativa en todos los tratamientos, por lo que
es necesario lograr su enraizamiento durante esta etapa.

Fue posible obtener brotes de Guadua angustifolia
Kunth a partir de riendas de plantas adultas con porcen-
tajes de brotacion por encima del 50 %. Al sumergir la
base de los explantes en una solucién con reguladores
del crecimiento, se logra disminuir el tiempo de brotacién
de sus yemas, con respecto a los explantes que se su-
mergieron en la solucién enraizadora por la parte superior.



J. Gallardo, Marisol Freire, J. Leén, Yudith Garcia, Saida Pérez y Milagros Gonzalez

Figura 7. Brotes de Guadua angustifolia Kunth obtenidos
a partir de estacas de riendas de plantas
adultas y Matambas a las seis semanas de
cultivo con buen desarrollo foliar

Por otra parte, cuando se emplearon las estacas con
mayor diametro, se logré un incremento significativo en
cuanto al desarrollo foliar de los brotes. De forma gene-
ral, el crecimiento significativo de los brotes ocurre a par-
tir de la semana 2 hasta la semana 5.
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