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RESUMEN

El estudio sobre la Evaluacién del comportamiento agronémico de dos especies
de bambu género Bambusa con dos técnicas de propagaciéon en cuatro fincas, se
llevd a cabo en la comunidad El Balsamo del municipio de Matagalpa. Las
variables medidas fueron: Crecimiento aéreo del tallo (Altura), Grosor del tallo,
Numero de ramas por planta, Longitud de ramas, Numero de hojas por planta,
Numero de hijos por planta y porcentaje de supervivencia. El principal objetivo de
la investigacion fue el de evaluar el comportamiento agronémico y la adaptabilidad
de las especies de bambu Bambusa vulgaris var. Vitata y Bambusa aculeata
propagado mediante las técnicas secciones de tallo y por semilla. La muestra fue
de cuatro productores (4) seleccionados en base a criterios que debian ser
cumplidos. Como técnicas de investigacion se realizaron visitas a campo y la
informacion obtenida se sustentd en una hoja de campo predisefnada. Los
principales resultados fueron: La especie B. vulgaris alcanz6 la mayor altura
promedio con 91.72 cm. y también el mayor resultado promedio de grosor del tallo
con 6.28 mm. La especie B. aculeata, obtuvo los mejores resultados en cuanto a
la variable numero de hijos por planta con un resultado promedio de 5.71
hijos/planta. Respecto a la adaptabilidad, el mayor porcentaje de supervivencia fue
también para la especie B. aculeata, con un porcentaje de 100 %. Los resultados
permiten recomendar el establecimiento de la especie B. aculeata y B. vulgaris

var. Vitata para los fines que los productores tienen en la zona de estudio.



I. INTRODUCCION

Con el nombre de bambu se designa a un grupo de especies de plantas que
pertenecen a la familia de las gramineas (Poaceae), una de las familias botanicas
mas extensas e importantes para el hombre. Los bambues pueden ser plantas
pequefias de menos de 1 metro de alto y con los tallos (culmos) de medio
centimetro de diametro, también los hay gigantes de unos 25 metros de alto y 30
centimetros de diametro (Cortés, 2007).

No existe planta sobre la faz de la tierra capaz de igualar el crecimiento en 24
horas al de un bambu (el récord, 1,2 m en 24 horas, corresponde a Phyllostachys
edulis en el Japén). Este es mucho méas que una planta: ha sido elemento que por
siglos ha estado ligado a la naturaleza, al folklore, al hombre y al desarrollo
sociocultural en muchas partes del mundo. Ademas, de una planta reguladora de
aguas, protectora de suelos y defensora del medio ambiente, forma parte de un
paisaje que con su belleza ha sido tema de inspiracion de algunos poetas
(Castafio, 2003).

En la cultura china, el bambu es simbolo de amabilidad, modestia y serenidad; en
Vietnam, lo es de un hermano, y en India significa oro verde. Por su parte, en
Ameérica, tiene una destacada importancia para sus habitantes al formar parte de
su vida, esto se debe a las grandes cantidades de hectareas que existen en

Centro y Sudamérica (Castafio, 2003).

Tanto en Asia como en América Tropical, los bambues son uno de los
componentes mas visibles e importantes de la flora. El uso de los bambues en
América desde la época precolombina y hasta la presente no tiene un limite,
debido a la imaginacién infinita del hombre, la misma que ante cada necesidad
encuentra en los bambues la mejor respuesta para la solucion buscada (Moran,
2006).



Generalmente se clasifica a los bambues como una subfamilia de la extensa
familia de las gramineas, algunos la consideran un arbol pero en realidad es una
hierba gigante que por las caracteristicas de su tallo se considera lefiosa
(Vizcarra, 1990).

Esta graminea destaca por ser el vegetal que registra una mayor velocidad de
crecimiento, existiendo variedades capaces de brotar con diametros que
sobrepasan los 30 cm vy al finalizar su periodo de crecimiento, al cabo de 4 meses

alcanzan alturas de 40 metros (Universidad Austral de Chile, 2003).

Por su rapido crecimiento, gran versatilidad y resistencia, esta maravillosa
graminea ha sido de gran utilidad para el hombre a lo largo de su historia. Se
conocen como las gramineas mas grandes del mundo distinguiéndose del resto de
ellas por una serie de caracteres entre los que sobresalen su habito perenne, sus
rizomas y culmos bien desarrollados y lenificados y las laminas foliares pecioladas
(McClure, 1973).

La especie Bambusa vulgaris, conocido como bambu comun o simplemente
bambu, es una planta que presenta tanto hojas caulinares en las primeras etapas
de crecimiento y hojas foliares de forma lanceoladas, de tres a 15 cm de largo (De
Ledn, 1987), alcanza los 20 m de altura y diametros de 8.5 cm, sin espinas, de
color amarillo con rayas verdes y forma macizos que comparten sus rizomas. Sus
origenes se le atribuyen al sur de Asia (Francis, 1993). Es una especie perenne,
de crecimiento continuo, lefiosa, generalmente hueca, pero muy sodlida en los

nudos (Hernandez, Gatica y Guerrero. 2001).

El bambu comun se cultiva hoy en dia en los Trépicos humedos para una gran
variedad de productos y usos, incluyendo materiales de construccién y muebles
(Francis, 1993).



En Nicaragua, la especie de bambu (Bambusa aculeata), fue identificada por el
cientifico Stanley Gibson Cooper (quien se desempei6 como Vicepresidente de
la Sociedad Americana Bambues 1997-2003; Co-fundador y director ejecutivo de
los Bambues de las Américas), el sitio de identificacién fue en la comarca Caro de
la Cruz, del municipio ElI Cua-Bocay, en el departamento de Jinotega. Segun
Cooper, (2011).

En particular, el Bambusa aculeata llega a medir veinticinco metros de alto y sus
tallos tienen un diametro de veinticinco centimetros en la base; ha sido utilizado
tradicionalmente en la construccidn de viviendas rurales, principalmente en el

norte del estado de Veracruz y Puebla (Cortés, 2007).

El bambu, por sus caracteristicas de resistencia fisico-mecanico, rapido
crecimiento y excelente rendimiento, puede diversificar utilidades y convertirse en
una fuente de ingresos importante. El bambu puede utilizarse para la alimentacion
humana, construccion, fabricacion de productos, artesanias, mobiliario; pero
principalmente desempena funciones para la conservacidon de los recursos

naturales renovables como suelo y agua (Valdez y Shiun, 2010).

En cuanto a los beneficios ambientales, el bosque de bambu es conservador de
agua, captura de CO; y produccién de oxigeno que puede ser aprovechada en la
proteccion de cuencas y micro cuencas (Espinal, Martinez, Pinzén y Espinoza,
2005).

Un uso importante del bambu, es en el mejoramiento del medio ambiente, debido
al rapido crecimiento y la gran produccion 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 (Giraldo y Sabogal, 1999).

El bambu permite la conservacién del medio ambiente, el control de la erosion del

suelo, el impacto en el réegimen hidrologico y la regulacion de la cantidad de agua



para consumo humano, ademas del mejoramiento de la situacidon socioeconémica
y la calidad de vida (Londofio, 2001).

El bambu comun es muy util en plantaciones con propdsitos de conservacion
(Francis, 1993).

También da excelentes resultados al usarlo para proteger las cuencas y de los
bordes de los depdsitos de agua. El bambu se planta extensamente como una
planta ornamental y como barreras, tabiques, sombra para ganado y barreras
contra el viento (Little Jr y Wadsworth, 1964).

Los métodos de propagaciéon o reproduccion de los bambues pueden ser sexuales
o asexuales, mediante el uso de semillas, vastagos, siembra de rizomas, en
algunos casos por acodos y masivamente por corte de secciones de tallos. Una
planta originada de estacas a los dos o tres afios ya tiene su altura total, en tanto
que una planta de semillas puede requerir de 4 hasta 8 afios para lograr su mayor
altura (Cedefio, 2004).

El problema de la deforestacion y la degradacion de los recursos forestales y
suelos, el avance de la frontera agricola y el mal uso de los suelos, los cuales, se
consideran los factores limitativos para impulsar un uso racional de los recursos
naturales y propiciar el desarrollo forestal — social sustentable, pero también la
falta de recursos econdmicos, conocimientos técnicos, la escasa transferencia de
tecnologias modernas y la falta de politicas forestales apropiadas para el buen
manejo de los sistemas de produccion tradicionales (Ordofiez, 2000), conllevo a la
Union Nacional de Agricultores y Ganaderos a desarrollar acciones viables y
sensatas para crear destrezas y habilidades en pequefios productores de la

comunidad El Balsamo.

Con el propdsito de fomentar practicas agroforestales con bambu como alternativa

forestal sostenible para esta comunidad, se promovio la siembra de estas dos



especies y se evalu6 el comportamiento agronémico y la adaptabilidad en cuatro

fincas pertenecientes a cuatro productores de la comunidad.

El desarrollo de las practicas se realizé conjuntamente con los productores de la
comunidad, la metodologia empleada para este propdsito fue la Metodologia IAP

(Investigacion Accion Participativa).

El enfoque empleado en esta investigacion es de tipo exploratorio, cuali-
cuantitativo y de corte transversal ya que de acuerdo al tiempo se llevo a cabo en

el periodo comprendido desde noviembre hasta marzo, 2013-2014.



Il. ANTECEDENTES

La extensa familia de las gramineas comprende aproximadamente 10.000
especies, distribuidas en todo el mundo en unos 600 géneros. Constituyéndose
por su volumen en una de las familias mas importantes del reino vegetal.
Comprende, entre otras, plantas de produccion cerealera para alimento humano
como el maiz (Zea mays), la cebada (Hordeum vulgare), el arroz (Oryza sativa) y
el trigo (Triticum aestivum), diversas clases de pastos para alimentacion animal
como el King grass (Pennisetum sp), la Guinea (Panicum maximum), el Taiwan
(Pennisetum purpureum), etc., y se destaca dentro de la familia, la tribu de las
bambuseae, llamadas vulgarmente bambues, las cuales estan distribuidos en
mayor proporcion en las zonas tropical y subtropical, que conforman el anillo

ecuatorial terrestre (Diaz, 2009).

Londofio (2002), sehala también que en el mundo existen un total de 90 géneros y
1,100 especies de bambu, en América, existen 41 géneros y 451 especies, casi la
mitad de la diversidad mundial. Los cuales se distribuyen desde Estados Unidos,

con Arundinaria gigantea, hasta el sur de Chile, con Chusquea culeo.

La historia del uso del bambu se remonta al comienzo de la civilizacién en Asia.
Sin embargo, investigaciones actuales nos han dado a conocer, que el bambu no
es solo de Asia, sino que también los hay en América, Africa y Oceania; el hecho
de que la mayoria de las especies de bambu se encuentre en Asia, ha creado la

falsa creencia de que los bambues son asiaticos (Posadas y Ramiro, 2009).

Los bambues toleran temperatura bajo 0° C y hasta 26° C, aunque se conocen
casos de temperaturas mas altas. En términos de precipitacién se desarrollan en
zonas de 1,000 hasta 5,000 mm al ano. Lo anterior muestra un amplio ramo de

habitats en los cuales el bambu se desarrolla (Moreno, Osorio y Trujillo, 2006).



Debido a su gran adaptabilidad, el bambu tiene un area geografica muy amplia,
que cubre 3 grandes y bien definidas regiones. La primera es la region de Asia —
Pacifico (El area mas extensa y la mas avanzada a la hora de los diversos
aspectos de la industrializaciéon del bambu) seguida de Africa y América. El bambu
crece de forma natural en todos los continentes, con excepcion de Europa, desde
los 51° Norte hasta los 47° Sur de latitud y desde el nivel del mar hasta los 4300 m
de altitud (Londofio, 2002).

En Asia el bambu representa un recurso muy importante para la economia de
varios paises; de las 10 millones de toneladas que se producen anualmente en el
mundo, la mayor parte se produce en esa region. Solamente en China se estima
que el crecimiento de los bosques de bambu, anualmente es de 3.5 millones de
toneladas (Sharma, 2000).

Filipinas utiliza el 80 % de sus recursos de bambu en la construccién y en
aplicaciones rurales (Ordofiez, 2000).

En la India 3.2 millones de toneladas se utiliza para papel (Das y Pal, 2005).
Solamente las exportaciones de China por productos de bambu alcanza los 600
millones de dolares y el valor total de la industria del bambu se estima en 12 mil
millones de dolares (Smith y Marsh, 2005).

El bambu comun es muy util en plantaciones con propdsitos de conservacion. La
mayoria de las plantaciones en América latina se establecieron como una
proteccion contra la erosidn de los bancos de los rios y para estabilizar el ripio
usado para rellenar caminos (Francis, 1993). También da excelentes resultados al
usarlo para proteger las cuencas y de los bordes de los depdsitos de agua. El
bambu se planta extensamente como una planta ornamental y como barreras,
tabiques, sombra para ganado y barreras contra el viento (Little Jr y Wadsworth,
1964).



Durante los ultimos afnos los bambusales han sido afectados por la tala o la

destruccion intensa de la vegetacion a nivel internacional (Deras, 2003).

En la cultura oriental el uso del bambu se remonta a 5,000 afios y a mas de 500
afos en la América del Sur, no es sino hasta en los afios 80’s que se inicia el
conocimiento de este cultivo en paises de Centroamérica como Costa Rica. En
todas estas culturas ha desempefado una funcién realmente fundamental en su
desarrollo econdmico industrial, mientras que en Costa Rica, mas por
desconocimiento, ha sido de los cultivos que ha recibido menos atencion por los
agricultores e investigadores, considerandosele una planta silvestre ubicada cerca
de los riachuelos o en las zonas altas y separadas de la economia agricola y
forestal (Moran, 2006).

En Colombia, Forero, Cabrera y Delgado (2005) evaluaron la adaptabilidad de una
especie de bambu perteneciente al género Guadua (Guadua angustifolia) durante
un periodo de tres meses reproducido mediante la técnica de chusquines. Las
variables que tomaron en cuenta fueron didmetro y altura del tallo y porcentaje de
sobrevivencia. Forero, Cabrera y Delgado (2005) obtuvieron valores de 0,4 cm
para la variable diametro a los 90 dias después de la siembra; de 15y 20 cm para

la variable altura y un valor de 87% de sobrevivencia al final de la evaluacion.

Segun Rugama (2011), en la comarca Cafio de la Cruz, municipio de El Cua,
departamento de Jinotega se ha incrementado el area cubierta por bambu en los
ultimos tres anos, esto reviste mucha importancia para el medio ambiente y la
economia, ya que los pobladores de la comunidad han encontrado en esta
especie de bambu una fuente de trabajo, una fuente de ingresos que tenian ante
sus ojos desde muchos afos atras, pero que por la falta de promocién y
reconocimiento no habian podido darle utilidad y generar riquezas y empleos. Con
todo esto se ha logrado que los jovenes no abandonen sus comunidades, ya que
antes se presentaba una alta tasa de migracion para poder contribuir a la

economia de sus familias.



Ill. JUSTIFICACION

El bambu es quizas de los vegetales mas viejos del planeta (Guzman, Miranda y
Lara, 2005).

El bambu es una planta compleja para su estudio, razén por la cual muchas

incégnitas fisioldgicas no han sido dilucidadas (Liese, 1985).

A nivel mundial el bambu ha sido ampliamente descrito, ante todo, desde el punto
de vista bioldgico, taxondmico y de usos domésticos, como producto forestal no

maderable y agroforestal (Lessard y Chouinard, 1985).

Entre los principales productos forestales no maderables que se conocen en
Nicaragua se encuentran las cafas silvestres: el bambu y la cafa brava. La
informacion sobre productos forestales no maderables en Nicaragua es escasa o

nula (Estado de la Informacion Forestal en Nicaragua, 2002).

En Nicaragua existe un gran potencial para el desarrollo del bambu debido a sus
condiciones climatolégicas y su diversidad. Este recurso representa una
oportunidad para complementar iniciativas de desarrollo sostenible, puesto que es
un recurso complementario para los medios de vida de los pequefios productores
rurales. Ademas, el establecimiento de especies forestales de rapido crecimiento,
ayudaria a mitigar los efectos del calentamiento global, En este caso, el uso de
bambu como especie para la reforestacion, juega un papel de mucha importancia
(Franquis e Infante, 2003).

Se sabe de los efectos dafiinos del calentamiento global, y la necesidad de
reforestar millones de hectareas, asi como evitar que se sigan desforestando
aquellas selvas que aun existen, efecto negativo que normalmente se lleva a cabo
en los paises de menor desarrollo industrial, nos obliga a voltear a ver un material
que sustituya la gran utilizacion de madera que existe hoy en dia y todo indica que

puede ser el bambu por sus caracteristicas (Cortés y Gilberto, 2009).



La comunidad El Balsamo es una zona que se dedica a las actividades agricolas y
ganaderas (en menor escala). Entre sus principales cultivos destacan aquellos que
por sus caracteristicas botanicas necesariamente deben ser cultivados en parras
y/o con ayuda de tutores como: maracuya (Passiflora edullis), chaya (Sechium
edullis), granadilla (Passiflora quadrangularis L.), pepino (Cucumis sativa ) y
tomate (Lycopersicum esculentum), los productores deben construir las parras, las
cuales necesitan grandes cantidades de tutores y postes, que légicamente son
extraidos de los fragmentos boscosos y bosques de galerias, provocando con ello
la deforestacion y degradacién de dichas areas verdes existentes, contribuyendo a
la deforestacion, la erosion de los suelos, destruccion de habitats silvestres, etc.

Actualmente, entre las especies con mayor potencial para reemplazar algunas
maderables y como fuente de energia se encuentra el bambu (Mufioz, Guevara y
Montiel, 1998), que también se utiliza en diversas partes del mundo para
plantaciones comerciales con fines de restauracién ecolégica y como un medio de
desarrollo de las comunidades rurales (Cruz, Garcia, Sanchez, Alvarado, Acosta,
Roque y Freire, 2007).

El propésito de la investigacion sobre el comportamiento agronémico de dos
especies de bambu con dos técnicas de propagaciéon en la comunidad El Balsamo
es para aportar a la generacion conocimientos acerca de este cultivo del cual se
tiene muy escasa informacion. Ademas de eso, contribuir a la promocion de este
util recurso promoviendo la diversidad de especies forestales en esta comunidad.
Esto seguramente causara impacto en las demas comunidades rurales y podran
favorecerse de los beneficios que pueden obtener haciendo buen uso del bambu
en sus actividades agricolas.
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IV. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun Rugama (2011), el cultivo del bambu en comunidades campesinas de bajos
recursos, ha logrado incrementar tanto la importancia medio ambiental como la
importancia econdémica, de manera que los pobladores encuentran en este recurso
de rapida propagacion una fuente de ingresos debido a la alta diversidad de usos
que el bambu puede ofrecer. Ademas, se ayuda a disminuir la tasa de migraciéon
de jovenes que abandonaban sus comunidades en busca de empleo en otros
lugares. También menciona que por su enorme adaptabilidad, diversidad de usos,
y su bajo costo; lo convierte en un recurso ideal para la poblacién de escasos

recursos.

El reto consiste en promover el cultivo y crear capacidades para que los
pobladores de las comunidades puedan propagar y multiplicar las especies
nativas, ademas de introducir especies nuevas en sus unidades productivas, saber
darle el manejo adecuado y conocer distintas formas de propagacion para luego
poder darle valor agregado, ya sea elaborando muebles, artesanias, vendiendo la
cana curada, etc. Ademas de la proteccion y la conservacion al suelo y al agua
(Forero, Cabrera y Delgado, 2005).

Es preciso crear politicas de promocion del bambu y ampliar la informacion sobre
sus posibilidades, sobre la cantidad y calidad de soluciones que puede aportar a la
vida cotidiana del pais para que se generalice su uso. Nada impide hacerlo, tal vez

s6lo arraigados prejuicios culturales.

Por eso es muy necesario que se impulsen investigaciones en las comunidades

para generar conocimientos acerca de este importante recurso forestal.
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4.1. Formulacién del problema.

La comunidad El Balsamo, es una zona dedicada a actividades agropecuarias
donde los productores utilizan gran cantidad de madera del bosque contribuyendo
a la deforestacion. La investigacion sobre el comportamiento agronéomico de dos
especies de bambu con dos técnicas de propagacion contribuird a que los
productores tengan nuevos conocimientos sobre estas especies y asi mismo
puedan implementarlas en sus actividades agropecuarias, reduciendo de esa
forma la degradacion del capital natural.

4.2. Preguntas de investigacion

4.3. Pregunta General

¢ Cual es el comportamiento agronémico y la adaptabilidad de dos especies de
bambu género Bambusa con dos técnicas de propagacion en cuatro fincas de la

comunidad EI Balsamo, municipio de Matagalpa?
4.4. Preguntas Especificas
¢Cual es el comportamiento agronémico de las especies de bambu Bambusa

vulgaris var. Vitata y Bambusa aculeata en las condiciones edafoclimaticas

prevalecientes en las fincas en estudio?
¢ Cual es la adaptabilidad de las especies de bambu Bambusa vulgaris var. Vitata
y Bambusa aculeata en las condiciones edafoclimaticas prevalecientes en las

fincas en estudio?

¢ Cual de las dos técnicas de propagacién, es la mas apropiada para el bambu

bajo las condiciones edafoclimaticas que prevalecen en las fincas en estudio?
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V. OBJETIVOS

5.1 Objetivo General

Evaluar el comportamiento agronémico y adaptabilidad de dos especies de bambu
género Bambusa con dos técnicas de propagacion en cuatro fincas comunidad El

Balsamo, Matagalpa 2013.

5.2 Objetivos Especificos

Evaluar el comportamiento agrondmico de las especies de bambu Bambusa
vulgaris var. Vitata y Bambusa aculeata en las condiciones edafoclimaticas

prevalecientes en las fincas en estudio.
Determinar la adaptabilidad de las especies de bambu Bambusa vulgaris var.
Vitata y Bambusa aculeata en las condiciones edafoclimaticas prevalecientes en

las fincas en estudio.

Identificar la técnica mas apropiada, para la propagacion de bambu en las

condiciones edafoclimaticas prevalecientes en las fincas en estudio.
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VI. HIPOTESIS

6.1 Hipotesis General

Hi: El comportamiento agrondémico de las especies de bambu género Bambusa

esta dentro de los rangos 6ptimos de crecimiento en las cuatro fincas en estudio.

6.2 Hipotesis Especificas

Hi: EI comportamiento agronémico de la especie de bambu Bambusa aculeata es

mejor que la especie Bambusa vulgaris var. Vitata en cuatro fincas.
Hi: La adaptabilidad de la especie Bambusa aculeata bajo condiciones
edafoclimaticas de la zona es mejor con respecto a la especie Bambusa vulgaris

var. Vitata en cuatro fincas estudiadas.

Hi: La técnica de propagacién de bambu por semilla es la mas apropiada con

respecto a la técnica de propagacion por secciones de tallo en cuatro fincas.
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VIl. MARCO TEORICO

7.1. Importancia Socioeconémica y Ambiental del bambu

7.1.1. Importancia Socioeconémica del bambu

El bambu es considerado de alta importancia econémica (Embaye, Weih, Ledin y

Christersson, 2005), social y cultural (Ramanayake, 2006).

Es un producto significativo en la construccién de vivienda, puentes, canaletas,
acueductos, y en la elaboracién de artesanias, utensilios de cocina e instrumentos

musicales (Espinal, et al. 2005).

Su forma circular y su seccién, por lo general hueca, lo hacen un material liviano,
facil de transportar y almacenar, lo cual permite la construccién rapida de

estructuras temporales o permanentes (Giraldo y Sabogal, 1999).

Valdez y Shiun (2010), indican que el bambu, por sus caracteristicas de
resistencia fisico-mecanico, rapido crecimiento y excelente rendimiento, puede
diversificar muchas utilidades agricolas y socioecondmicas, pero principalmente
desempena funciones para la conservaciéon de los recursos naturales renovables

Suelo y Agua.

En Colombia, el bambu es una de las especies forestales de mayor demanda vy
mejor aceptacion por parte del sector productivo, dada su facil capacidad de
propagacion, rapido crecimiento, utilidad y tradicidon para trabajar sus productos y
el enorme potencial para la construccion, elaboracion de muebles, artesanias,
fabricacion de papel, pisos, modulares, combustible y sus caracteristicas
benéficas para el medio ambiente (Espinal, et al. 2005).
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Giraldo y Sabogal (1999) afirman que el bambu por sus excelentes propiedades
fisico-mecanicas, por su resistencia al ataque de insectos, por su belleza escénica
y tal vez, por lo mas importante, la diversidad de aplicaciones, no igualadas por
ninguna otra especie forestal, representa una valiosa alternativa econdémica que

ha contribuido a mitigar la problematica social del campo.

7.1.2. Importancia Ambiental del bambu

El bambu es la planta de mayor crecimiento, protector del medio ambiente ya que
es un procesador de CO,. Una hectarea de bambu captura 40% mas CO, que
cualquier otra hectarea de bosque de cualquier otra especie vegetal y es el vegetal
que libera mas O, por unidad de area, colaborando en la reconstruccion de

atmosfera ofreciendo un aire de mejor calidad (Londofio, 2001).

El bambu presta un sinnumero de servicios ambientales: conserva el suelo,
controla la erosién, regula el caudal hidrico, aporta materia organica, contribuye a
la biodiversidad por ser habitat de diversa flora y fauna, es secuestrante de CO, y

embellece el paisaje contribuyendo asi al ecoturismo (Gonzales, 2008).

Segun Embaye, et al (2005), el bambu es el recurso mas renovable para detener
la deforestacion del planeta por transformar la radiacion solar en bienes y servicios
ambientales utiles y por tener grandes atributos: es la planta de mayor
crecimiento, es un protector del medio ambiente, ya que es un procesador de
biéxido de carbono (12 toneladas por hectarea), mucho mas eficiente que la
mayoria de arboles del bosque tropical por lo que los bosques de bambu
colaboran en la reconstruccion de la atmosfera ofreciendo un aire de mayor

calidad.

El bambu es considerado como una de las principales plantas en la lucha contra el

cambio climatico (Kumar, Rajesh y Sudheesh, 2005).
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El bambu, llega a producir cuatro veces mas oxigeno que otros arboles (Franquis
e Infante, 2003).

En cuanto a los beneficios ambientales, el bambu conserva el agua, captura CO, y
produce oxigeno. Este puede ser aprovechado en la proteccion de cuencas y

micro cuencas (Espinal, et al. 2005).

Se estima que una hectarea de bambu captura 40 % mas de bidxido de carbono

qgue una hectarea de coniferas o eucaliptos en 10 6 14 anos (Gonzalez, 2007).

El bambu es considerado como una de las principales plantas en la lucha contra el
cambio climatico (Kumar et al. 2005). Es por eso que actualmente el bambu se ha

convertido en una prominente alternativa forestal sostenible (Gutiérrez, 2000).

7.1.2.1. Retencion de humedad

La captura de agua o desempefio hidraulico es un servicio ambiental que
producen las areas arboladas al impedir el rapido escurrimiento del agua de lluvia
precipitada, propiciando la infiltraciéon de gua que alimentan los mantos acuiferos y

la perpetuacion del ciclo del agua (Torres y Guevara, 2002).

Un servicio ambiental muy particular de esta especie forestal es su capacidad para
almacenar agua potable dentro de los culmos; una hectarea de esta especie
puede almacenar 30,375 litros de agua, lo que abasteceria a 150 personas por

dia, con un consumo promedio de 200 litros/personal/dia (CATIE, 2004).

El agua proveniente de la precipitacion que cae sobre el bambusal, permanece
mucho tiempo en él, toma diversos caminos y demora mas tiempo en caer al suelo
e infiltrarse, dando como resultado la regulacion de caudales, ya que si la misma
cantidad de agua se precipitara sin obstaculos ocasionaria crecidas subitas y no
se formarian reservas que son empleadas dentro del sistema cuando se requiere,

especialmente en época de verano. Adicionalmente, el dosel o boveda que se

17



conforman por el follaje en las riveras de las fuentes de agua, impiden las perdidas
por altas y rapidas tasas de evaporacion (subita) contribuyendo asi a la
mencionada regulacion (Giraldo y Sabogal, 1999).

En el ambiente y en especial en el suelo, los rizomas y hojas en descomposicion
conforman similes de esponjas, evitando que el agua fluya de manera rapida vy
continua, con lo cual se propicia la regulacion de los caudales y la proteccion del
suelo a la erosion. El sistema entretejido de rizomas vy raicillas originan una malla,
que les permite comportarse como eficientes muros biolégicos de contenciéon que
controlan la socavacion lateral y amarran fuertemente el suelo, previniendo la
erosion y haciendo del bambu una especie con funcion protectora, especial para

ser usada en suelos de ladera de cuencas hidrograficas (Maya, 1999).

El sistema entretejido de las raices presentes en los bosques ubicados en las
riberas de los rios, actian como un regulador de caudal natural, en épocas de
lluvia toma grandes cantidades de agua para almacenarla tanto en su rizoma, tallo
aéreo y suelo. Luego por efecto de concentracion, el agua es regresada

nuevamente al caudal de los rios en épocas secas (Ruiz, 2013).

El bambu, ha recibido un importante apoyo de las corporaciones auténomas
regionales en Colombia dadas sus caracteristicas ecoldgicas que le permiten ser
una fuente importante de agua. lgualmente es importante en la regulacién de los
caudales, asi como en la captura de CO,, y en la purificacion del ambiente
(Espinal, et al. 2005).

7.1.2.2. Rehabilitacion de suelos degradados

Otras ventajas del bambu consisten en que puede establecerse en todo tipo de
terreno, sirve para incorporar tierras sin uso al cultivo, evita la erosion de los
suelos, rehabilita tierras degradadas y favorece la formacion de microclimas para

la regeneracion de los bosques (Kumar y Sastry, 1999).
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Debido a su abundante follaje, el bambu tiene la capacidad de producir y aportar al
suelo entre 30 y 35 ton/ha/afo de biomasa (10-14 % de la biomasa total). El suelo
bajo estos rodales posee una estabilidad estructural y de agregados al agua
estable; ademas posee caracteristicas como alta capacidad de almacenamiento
de agua en el suelo, alta porosidad total, baja densidad aparente, mayor
conductividad hidraulica saturada y alto contenido de materia organica; por tal
motivo, la naturaleza y la textura organica de los suelos bajo esta especie propicia

la retencion vy filtracion del agua (Contreras, 2005).

El sistema entretejido de raices y tallos de las plantas de bambu, bajo el suelo
forman un gran sistema de redes que amarra el suelo evitando su deterioro, este
entramado cumple funciones de cohesion de particulas coloidales. Desempeia
un papel importante en los suelos con pendientes pronunciadas y zonas
riberefias. Ademas la gran cantidad de hojarasca que producen los bosques
actuan como material de amortiguacion de las lluvias y con esto disminuyen
riesgos de erosion del suelo, también entrega una cantidad de nutrientes

importantes que ayudan para la fertilizacion natural de los suelos (Cruz, 2009a).

El extenso follaje del bambu contribuye a reducir los efectos destructivos de las
lluvias tropicales sobre el suelo, y las hojas, que forman al caer una capa de unos
diez centimetros de grosor cada afo, ayudan a absorber el impacto de la lluvia en
el suelo y facilitan la absorcion y retenciéon de humedad por la tierra (Kumar y
Sastry, 1999).

7.1.2.3. Captacion de CO;
Las plantas de bambu poseen una alta velocidad de crecimiento y una alta
regeneracion natural, lo que permite la formacién de bosques en menores tiempos

en comparacion con otras especies forestales. Debido a estas propiedades se
consideran unas plantas adecuadas para desarrollar bosques que tengan como
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unico objetivo la captura de carbono y por ende la generacién de oxigeno (Ruiz,
2013).

La gran cantidad de biomasa que produce se puede considerar que es de forma
sostenible porque no es necesario resembrar después de un aprovechamiento,
debido a la regeneracion natural lo que permite ser un importante fijador de
diéxido de carbono (CO3), hasta el punto que su madera no libera a la atmosfera
el gas retenido después de ser transformado en elemento constructivo o artesanal,
sino que este gas queda fijo en las obras realizadas. La capacidad de fijacion de
CO; en un bosque natural de bambu de guadua en Pereira, Colombia es de 76 T
CO/ha en 7 aios de analisis, con un espaciado de 4 x 4 m entre cepa (Camargo y
Arango, 2004).

7.2. Generalidades de la familia Gramineae-Poaceae

Las gramineas son las plantas agricolas mas importantes del mundo. En ellas se
incluyen los cereales, las gramineas forrajeras para el ganado, la cana de azucar,
los bambues, las gramineas para recuperar suelos degradados, para fabricar

escobas, y las gramineas ornamentales usadas en horticultura (Gonzales, 2007).

Aparentemente la familia de las gramineas evoluciono lo suficientemente pronto
como para estar representada en todas las masas mas importantes de tierra
puesto que la familia Poaceae es de forma notable, una familia extendida por todo

el mundo (Gonzales, 2008).

Las gramineas son una familia de plantas herbaceas, o muy raramente lefiosas.
Cuenta con mas de 670 géneros y cerca de 10,000 especies descritas; las
gramineas son la cuarta familia con mayor riqueza de especies, después de las
compuestas, las orquideas y las leguminosas; pero es sin duda la familia mas
importante economicamente a nivel mundial (Judd, Campbell, Kellogg, Stevens y
Donoghue, 2002).
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Es una familia que ha conquistado la mayoria de los habitats ecoldgicos del
planeta, desde las zonas desérticas hasta los ecosistemas de agua salada; y
desde las zonas deprimidas y anegadizas hasta los sistemas montafiosos mas
altos. Esta incomparable capacidad de adaptacion esta sustentada en una enorme
diversidad morfologica, fisiolégica y reproductiva y en varias asociaciones
mutualisticas con otros organismos, que convierten a las gramineas en una
fascinante familia, no s6lo por su importancia econdmica, sino también por su

relevancia biolégica (Judd, Campbell, Kellogg, Stevens y Donoghue, 2002).

Los bambues son gramineas extremadamente diversas que pueden medir desde
diez centimetros hasta 30 metros de altura, con caracteristica que los diferencia
de las otras gramineas, como son: a) hojas foliares relativamente anchas y
pseudopecioladas; b) complejo sistema de ramificacion; c) floraciones gregarias
monocarpicas; d) adaptabilidad a condiciones boscosas, compitiendo

eficientemente por el uso de la luz (Judziewicsz, Clark, Londofio y Stern, 1999).

7.2.1. Subfamilia Bambusoideae

La subfamilia Bambusoideae cuenta con mas de mil doscientas especies y 70
géneros, ademas de algunas variedades que existen en todo el mundo (Hidalgo,
1974). En Costa Rica, segun estudios realizados por Widmer (1990) este numero
ha variado y presenta ocho géneros y 37 especies de porte mediano.

En la subfamilia Bambusoideae existen dos tipos de forma de vida: el tipo
bambusoideo herbaceo, poco conocido y mas primitivo, y el tipo bambusoideo
arborescente, donde se encuentran los representantes de culmos lefiosos, o
simplemente bambues. El bambu es el unico zacate grande y duro (Jiménez,
2005).
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7.3. Taxonomia

Se entiende por taxonomia a la ciencia que describe, nombra y clasifica los
organismos, utilizando la flor como la unidad basica para la identificacion. Es
menester anotar que solo en los ultimos 50 anos se ha avanzado en el
conocimiento taxonémico de los bambues de América (Soderstrom, Judziewicz &
Clark, 1988).

En América, los trabajos de McClure, Calderdon, Soderstrom, Ellis, y mas
recientemente Clark, Davidse, Judziewicz, Londofo y Zuloaga, han contribuido a
esclarecer el concepto de la subfamilia Bambusoideae, y a comprender los limites
de las tribus en que se agrupan los bambues del neotropico (Clark, 1989).

Taxondmicamente los bambues pertenecen a la familia Poaceae y a la subfamilia
Bambusoideae, y se han dividido en dos grandes tribus: 1) los bambues
herbaceos u Olyrodae, y 2) los bambues lefiosos o Bambusodae (Londofio,
2002).

La tribu Olyrodae en América reune un total de 20 géneros y aproximadamente
130 especies de bambues herbaceos, lo que equivale al 80% de la diversidad
genérica mundial (Soderstrom, Judziewicz & Clark, 1988).

La tribu Bambusodae en América reune los bambues lefiosos y tienen como
centro de diversidad la cordillera de los Andes, albergando el 87% de las especies
(Clark, 1989). Se sabe por ejemplo, que estos bambues presentan un incremento
en su diversidad a medida que se asciende en las montafas, observandose una
mayor concentracién de especies entre los 2000-3000 m sobre el nivel del mar
(Londoio, 1990a).

Los bambues lefiosos son los mas numerosos y dispersos en la subfamilia

Bambusoideae con especies en el Viejo y Nuevo Mundo. Son los bambues de
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mayor interés en la subfamilia por su gran utilidad y multiples usos. En Asia los

mas reconocidos son las especies de los géneros Bambusa y Dendrocalamus

(Bambusinae), que se distribuyen en las zonas tropicales de Africa, India, Sureste

de Asia, China, y Norte de Australia, y el género Phyllostachys (Shibateinae), de

China, Japon, Oeste de Himalaya y Noroeste de India. En América las especies de

Guadua son las mas utilizadas por las comunidades que habitan entre 0-1500

metros de altitud mientras que las de Chusquea y Aulonemia son mas utilizadas

por las comunidades ubicadas por encima de los 2000 metros (Soderstrom & Ellis,

1987).

7.3.1. Clasificacion taxonémica de las especies

Cuadro 1. Clasificaciéon Cientifica Bambusa vulgaris

Division Spermatofita
Subdivisiéon Angiosperma

Clase Liliopsida/Monocotiledoneas
Subclase Commelinidae

Orden Cyperales/Glumiflorales
Familia Poaceae/Gramineae
Subfamilia Bambusoidae
Super-tribu Bambusodae

Tribu Bambuseae

Sub-Tribu Bambusinae

Género Bambusa

Especie Vulgaris

Variedad Vitata

Forma -

Fuente: Sanchez, 2009
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Cuadro 2. Clasificacion Cientifica Bambusa aculeata

Division Spermatofita
Subdivisién Angiosperma

Clase Liliopsida/Monocotiledoneas
Subclase Commelinidae

Orden Cyperales/Glumiflorales
Familia Poaceae/Gramineae
Subfamilia Bambusoidae
Super-tribu Bambusodae

Tribu Bambuseae

Sub-Tribu Bambusinae

Género Bambusa

Especie Aculeata

Variedad Aculeata

Forma -

Fuente: Sanchez, 2009

7.4. Morfologia general de las Bambusoideae

Los bambues son plantas con una gran diversidad morfoldgica; las hay de pocos
centimetros y tallos herbaceos hasta bambues de 30 metros de altura y tallos
lefiosos. Debido a su naturaleza especializada y a su floracién infrecuente, se le
ha dado mucha importancia a estructuras morfolégicas tales como rizoma, culmo,

yema, complemento de rama, hoja caulinar y follaje (Londofio, 1990b).
7.4.1. Caracteristicas botanicas de la planta
Rizoma: Es un eje segmentado tipicamente subterraneo que constituye la

estructura de soporte de la planta, y juega un papel importante en la absorcion. El

cuello del rizoma es basal a este y es la parte que primero se desarrolla; carece de
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yemas y generalmente es corto como en el caso de la mayoria de las especies del

genero Bambusa (Londofio, 1990b).

Las caracteristicas del rizoma permiten dividir al bambu en dos grandes grupos:
Grupo | (Paquimorfo) y Grupo Il (Leptomorfo). Los paquimoérficos promueven el
crecimiento de los culmos en grupos o cepas aglutinadas (macollas). Dentro de
este grupo se encuentran las especies Bambusa vulgaris, Bambusa aculeata, etc.
Los leptomdérficos promueven el crecimiento de los culmos en cepas cubiertas o

culmos aislados (Hidalgo, 1992).

Culmo: Es el eje aéreo segmentado que emerge del rizoma. Este término se
emplea principalmente cuando se hace referencia a los bambues lefiosos. El
culmo consta de: a) cuello, b) nudos y c) entrenudos. Se le denomina cuello a la
parte de union entre el rizoma y el culmo; nudo a los puntos de unién de los
entrenudos; y entrenudo a la porcion del culmo comprendida entre dos nudos. Los
nudos son la parte mas resistente del culmo, los entrenudos puede ser huecos

como en la mayoria de las especies (McClure, 1966).

Yema: Puede ser activa o inactiva, de caracter vegetativo o reproductivo. En el
culmo las yemas se localizan por encima de la linea nodal. Rompen su inactividad
generalmente cuando el culmo ha completado el crecimiento apical. En algunos
bambues las yemas basales permanecen dormidas indefinidamente mientras que
en otros son las yemas del 1/3 medio las que no se desarrollan; a veces hay
ausencia total de yemas en el primer tercio o en las 3/4 partes del culmo
(Londoiio, 1990b).

Complemento de ramas: Las ramas se originan en la linea nodal, por encima de
esta 0 sobre un promontorio. Su numero y organizacion varian mucho. La
ramificacion de los bambues varia mucho durante los diferentes estados de
desarrollo de la planta, sin embargo, la forma mas tipica de ramificacién se

observa en la parte media de los culmos adultos. En algunos bambues las ramas
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basales se modifican y llegan a transformarse en espinas como sucede en la

mayoria de las especies de Guadua (Liese, 1985).

Hoja caulinar: Es la estructura que nace en cada nudo del culmo y tiene como
funcién proteger la yema que da origen a las ramas y al follaje. Presenta cambios
progresivos en su tamano, forma, consistencia y vestimento a lo largo del culmo.
Se consideran a las de la porcidon media del culmo como las mas caracteristicas
de la especie. Una hoja caulinar esta constituida por dos partes: la vaina o parte

basal y la lamina o parte distal (McClure, 1966).

Hojas tipicas o Follaje: Estas hojas en las plantas son consideradas como los
organos vegetativos mas importantes porque son las que elaboran las sustancias
nutritivas de las pantas. La caracteristica fisiolégica principal de las hojas tipicas
es su adaptacion morfologica y especia para ejercer sus funciones fotosintéticas y
de transpiracion (Liese, 1985).

En una planta adulta se encuentran entre 14,000 y 20,000 hojas que generan un
area foliar de 53,55 metros cuadrados, lo que indica la gran capacidad de
captacion de luz para la realizacion de las funciones fotosintéticas de la planta. Es
importante anotar que no toda area foliar es aprovechada, debido a que muchas
hojas se interponen con otras, dificultdndoles la captacion de luz (Londofio y
Peterson, 1991).

Es la principal fuente de elaboracion de alimento en la planta. En la mayoria de las
gramineas la hoja esta constituida por vaina, lamina, y apéndices como auriculas y
fimbrias (Londofio, 1990Db).

Inflorescencia: La espiguilla se considera la unidad basica estructural en la
inflorescencia de los bambues. La floracion de los bambues puede ser gregaria o
esporadica. Se denomina gregaria cuando todos los miembros de una generaciéon

determinada, con un origen comun, entran a la etapa reproductiva
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aproximadamente al mismo tiempo. En este tipo de floracion todos los culmos de
una especie florecen al mismo tiempo independiente de su edad y del lugar en que
se encuentren. La longitud del ciclo de floracién varia en cada especie, con un
rango de fluctuacion entre 3-60 afos. Después de florecer y producir semillas, el
culmo se seca, la planta se debilita y muere con el rizoma, ocurriendo la muerte

total de grandes poblaciones de bambu (Alvarez, 2012).

Hasta el momento se desconoce la razon por la cual una especie florece
gregariamente; parece ser que ni las condiciones ambientales especificas, ni la
edad o tamafo de los culmos y de la planta, han sido identificadas como factores
significativos que determinen la floracién de especies separadas entre si por miles

de kilémetros (Alvarez, 2012).

Se denomina floracion esporadica cuando todos los miembros de una generacion
determinada con un origen comun, entran gradualmente a la etapa reproductiva en
diferentes tiempos, o en intervalos irregulares. En este tipo de floracion ni todos
los individuos ni todos los culmos de una especie florecen simultaneamente; la
floracién puede darse en grandes manchas aisladas o unicamente pueden florecer
algunos culmos del rodal (Liese, 1985).

Después de la floracién esporadica se observa un ligero amarillamiento de la
planta, pero con emisién de brotes nuevos; la planta no se muere, y gracias a ello
no se presentan desequilibrios ecoldgicos ni efectos sociales. La mayoria de los
bambues herbaceos presentan este tipo de floracion, y algunos bambues lefosos

tales como Bambusa vulgaris (Liese, 1985).

A la especie Bambusa vulgaris no se le han observado floraciones desde 1810,

ano en el cual fue descrita en la India.
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Segun Alvarez (2012), después de madurar la semilla, ésta se desprende y
finalmente todos los tallos, en diferentes fases de desarrollo, comienzan a secarse

de arriba hacia abajo para morir un afio después de haber caido la semilla.

Fruto: La diversidad de formas en los frutos de los bambues es muy amplia. En la
mayoria de las especies el fruto es un cariopsis con pericarpio seco, delgado, y
tiene la forma de un grano de trigo o de arroz. Debido a lo extemporaneo y raro
que es la floracion en los bambues, la informacién sobre sus frutos es aun
incompleta. Los frutos se utilizan principalmente como fuente alimenticia. Los
cariopsis secos de muchas especies, ricos en almidén, son consumidos en Africa
y en Asia, asi como los frutos carnosos de Melocanna baccifera en India. En
Ameérica, unicamente los frutos carnosos de Guadua sarcocarpa se han reportado
como fuente de alimento para las comunidades Machiguengas de Peru y Brasil

(Londofo y Peterson, 1991).

7.5. Manejo Agroecolégico del bambu.

El desarrollo y crecimiento del cultivo de bambu, esta determinado por el cuidado y
manejo que se le proporciona. Algunos elementos determinantes que hay que
considerar son: el riego, la fertilizacion, los raleos y las podas. Los sitios idoneos
para su cultivo serian, orillas de rios por la humedad del suelo, pero también se
pueden sembrar en sitios adecuados para otros cultivos o ganaderias. Desde el
establecimiento de la plantacion hasta el momento de cosecha, se requiere de 5 a
6 anos, dependiendo de la especie. Posteriormente a este periodo, la cosecha es
anual. El porcentaje de cafas maduras que se cosechan anualmente representan
un 20 y 25 % del total cafas de la plantacion, dependiendo de la regidén de la
plantacion (Valdez y Shiun, 2010).

Londofio (2006), también menciona que existe una serie de factores ecoldgicos

que son necesarios para un establecimiento exitoso de la plantacion de bambu;

los principales son climaticos y edafolégicos; se encuentran desde temperaturas
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de 9° C hasta 36° C, precipitaciones de 762 mm a 6520 mm anuales, y en suelos

areno-limosos.

Los bambues lefiosos por ser renovables, sostenibles en el tiempo, de rapido
crecimiento, y por tener tejidos lignificados y fuertes, se consideran una gran

alternativa para sustituir la madera (Londofio, 2006).

7.5.1. Factores Climaticos

Clima: Prefiere climas con abundancia de nubes, ambiente caluroso y humedo
(Diaz, 2009).

Altitud: El bambu se desarrolla bien en altitudes comprendidas entre los 40 y los
2.340 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.), pero lo hace en Optimas

condiciones entre los 900 y los 1600 m.s.n.m. (Diaz, 2009).

lluminacién: Para condiciones de optimo desarrollo, el brillo solar debe estar

comprendido entre las 1,800 y las 2,200 horas/afo (Diaz, 2009).

Lluvias y Humedad relativa: El rango de requerimientos pluviométricos promedios
del bambu va desde un minimo de 1,000 mm hasta mas de 4,050 mm. Se requiere
que lluevan al menos 100 mm/mes durante 6 meses para garantizar el desarrollo
del bambu. El desarrollo y emergencia de los brotes requiere de al menos 100 mm
y los rizomas crecen con 200 mm é mas al final del verano (Liese, 1985).

Humedad Relativa: Este es uno de los factores mas influyentes en su desarrollo.
El rango mas favorable a los bosques de bambu esta comprendido entre el 75 %
y el 80 % (Diaz, 2009).

Precipitacion Pluviométrica: Dependiendo de la latitud, se desarrolla 6ptimamente
cuando el rango de precipitacion pluvial oscila entre los 2,000 y 2,500 mm/afio
(Diaz, 2009).
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Agua y Riego: Es bueno que las plantaciones de bambu se realicen con las
primeras lluvias de las estaciones lluviosas para garantizar la humedad requerida
en el suelo para el desarrollo de las plantas. Las plantas adultas pueden resistir un
tiempo la inundacion o saturacion total del suelo, pero las nuevas son
relativamente susceptibles tanto a los excesos como a las deficiencias de agua
(Jaquit, 2000).

Segun Ruiz (2013), una causa significativa de la baja produccion de una
plantacion de bambu-guadua es la cantidad de agua que se debe suministrar a las
plantas, por tal motivo se busca en primera medida aumentar la cantidad de agua
que ingresa al suelo (aumentar la capacidad de infiltracion), disminuir las pérdidas
de humedad que se puede presentar por medio de escorrentia y procesos de
evaporacion. También afirma que desarrollar plantaciones de bambu en épocas
invernales ayuda a mejorar la adaptabilidad de la planta, pues la falta de agua

garantiza el fracaso en el desarrollo de una plantacion.

Temperatura: La mayoria de los bambues se desarrollan en temperaturas que
varian entre los 9° C. y los 36° C. Sin embargo, algunas especies se desarrollan a
temperaturas mas frias, tales como algunas especies del género Arundinaria que

resiste las heladas de Chile (Soderstrom y Calderdn, 1979).

Pero Diaz (2009), menciona que aun cuando se encuentra en climas calidos,
templados vy frios, adaptandose a las mas variadas condiciones ambientales, su
rango 6ptimo oscila entre los 20 y los 26 grados centigrados (°C). A medida que
se aleja de este rango, especialmente hacia abajo, su desarrollo vegetativo afecta,
tanto los diametros, como las alturas de los tallos.

Segun Judziewicz, et al. (1999) y Londofio (2001), citados por Deras (2003), los
bambues toleran temperaturas bajo 0°C hasta 26°C, aunque se conocen casos de

temperaturas mas altas. En términos de precipitacion se desarrollan en zonas
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desde 1,000 hasta 5,000 m al afio. Lo anterior muestra el amplio rango de habitat

en los cuales el bambu se desarrolla.

El Bambusa aculeata se presenta en clima calido-humedo, temperatura de 22-
26°C; con una precipitacion que va desde los 1600 a 2000 mm anuales y una
altitud de 0-800 msnm (Cruz y Vargas, 2003).

El bambu comun se puede encontrar con facilidad en areas con una precipitacion
anual de entre 1500 y 3800 mm (McClure, 1966).

7.5.2. Factores Edaficos

Segun Catasus (2003), el bambu se desarrolla normalmente en suelos de
mediana profundidad areno-limosos, francos y franco-arenosos, sueltos aluviales,
propios de las vegas de los rios y quebradas, con tal que sean humedos y bien
drenados o, por lo menos, no inundables; Aunque las propiedades de los suelos
aptos para el cultivo del bambu difieren entre las zonas tropicales y las templadas.
Suelo y pendientes: El bambu prefiere los suelos aluvionales y bien drenados
(Liese, 1985).

Los bambues crecen bien en pendientes empinadas, pero no resisten los fuertes
rayos solares. El bambu es una especie de habito forestal, por lo que respondera
muy bien si encuentra o se le dispone un mulch (cubierta vegetal) abundante, por
otro lado, le gusta tener un suelo aireado razén por la cual es bueno incorporar
lombrices para que efectuen esta labor. Es aconsejable ademas que las hojas que
caen no se recojan, sino que se coloquen alrededor de los troncos o culmos donde

han de reciclar la silica y otros elementos necesarios para el bambu (Jaquit, 2000).

Acidez: La acidez promedio del suelo debe ser de pH 5,8, aunque tolera pH entre
5,5y 6,0 (Diaz, 2009). Por su parte Liese (1985), el bambu no resiste suelos

salinos. Algunas especies de bambu pueden crecer en suelos con pH de hasta
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3.5, pero en general el pH 6ptimo se encuentra entre 5.0 y 6.5. Ademas, Ruiz
(2013), menciona que cuando se presentan valores mayores de 8, no favorecen al
desarrollo de la plantacion, también se presentan desarrollos pobres cuando se
tienen valores inferiores a 4.5. En Puerto Rico el bambu comun crece en los

suelos en donde el pH oscila entre 4.5y 7.5 (Bennet y Gaur, 1990).

Textura: Se recomienda suelos areno limosos, franco arenosos, suelos aluviales,
derivados de cenizas volcanicas, en donde se han presentado desarrollos 6ptimos
de plantaciones son suelos que contienen 63% de arena, 19% de limos y 18% de
arcillas (Ruiz, 2013).

Segun Mora (2008), el Bambusa aculeata se desarrolla en suelos de vega de rios,

arenosos, arcillosos-aluviales, rocosos-pedregosos y volcanicos.

El bambu comun crece mejor en suelos continuamente humedos y bien drenados,
pero puede soportar las inundaciones de corta duracion (Hassan, Alam vy
Mazumder, 1988) o unos niveles de agua subterranea a 30 cm de la superficie
(McClure, 1966). La especie no soporta inundaciones prolongadas. ElI bambu
comun crece en suelos de cualquier textura si existe suficiente humedad. Las
arcillas o suelos arcillosos densos son mas apropiados para el bambu comun que
los suelos arenosos, porque aquellos retienen mas humedad durante los periodos
secos y requieren de menos irrigacion durante la fase de establecimiento (Khan,
1972).

7.6. Caracteristicas de las especies de bambu.

7.6.1. Bambusa aculeata

El principal nombre comun con que se conoce esta especie es tarro, aunque
recibe otros nombres. Es el mas frondoso de los bambues nativos de México, sus
fuertes rizomas producen culmos robustos con entrenudos relativamente cortos en
la base. No es comun encontrarlo en floracién; algunos ejemplares dan cuenta de

floraciones Unicamente a una o dos culmos de la macolla. El Bambusa aculeata se
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caracteriza porque el diametro de sus entrenudos basales es de veinticinco
centimetros y tiene presencia de espinas en todas las ramas. Es y ha sido una de
las especies mas utilizadas en México en construccién de viviendas y otros
enseres domésticos, los ganaderos y agricultores de la regién de Huasteca de
México lo han dejado en sus parcelas como sombra para el ganado. Por sus
fuertes espinas presentes en todos los nudos ha sido usado como cerca viva
(Cortés, 2007).

Segun Mora (2008) al Bambusa aculeata también se le conoce como otate, cafia
brava y tarro, también como bambu y jimba.

B. aculeata, tiene culmos erectos muy arqueados en la parte superior y
entrenudos huecos (Ackerman, 1987). También presenta espinas en los nudos de
tallos y ramas y su rizoma es paquimorfo localizandose por debajo del nivel del
suelo (Cortés, 2008).

Cortés (2008), menciona que los tallos o culmos de B. aculeata llegan a medir de
12-25 metros de alto y 20-25 centimetros de diametro. Entrenudos de 22 a 30
centimetros de largo, huecos con paredes gruesas hasta 2 centimetros de espesor
en la parte basal, de color brillante y con superficie lisa. Los entrenudos inferiores
tienen una longitud de 26 centimetros de largo y 25 centimetros de diametro; los
entrenudos superiores de 50 centimetros de largo y 7 centimetros de diametro.
Cubiertos con pelos de color ambar en la base, caedizos, gradualmente glabros

hacia la parte superior, nudos mas o menos engrosados (Ackerman, 1987).

La especie B. aculeata, normalmente estan en agrupamientos abiertos y a orillas

de cuerpos de agua (Cruz y Vargas, 2003).

Esta especie (B. aculeata), tiene una ramificacion compuesta por un conjunto de
ramas, con una rama central y otra dominante y dos ramas mas pequefas a los

lados de ésta.
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Las hojas caulinares miden de 18 hasta 30 centimetros de largo. De forma
alargada y agudas en la base. Persistentes en los nudos inferiores de los culmos.
La vaina se inserta en los nudos y tiende a caer, de textura de cuero y vellosa, de
color café, esta vaina se ensancha en la insercién al nudo y se afina en una punta

al terminar.

Segun Cortés (2008), las laminas de las hojas foliares miden de 5-20 centimetros

de largo y hasta 3 centimetros de ancho.

7.6.2. Bambusa vulgaris var. Vitata.

El bambu comun o Bambusa vulgaris tiene culmos amarillos muy atractivos que
son buenos para construcciones temporales. Tiene poca tolerancia a la luz. En
Cuba declaran a la Bambusa vulgaris como muy adecuada para la elaboracién de

paneles y usos estructurales para la construccion (Martirena y Seijo, 2008).

Recientemente se descubrid que para producir papel la especie idénea es la
Bambusa vulgaris, cuyas fibras alcanzan una altura de entre 4.4 y 16 metros.

Tienen un diametro de entre 32.6 y 14.2 centimetros (Castro, 1985).

El bambu comun se encuentra solamente bajo cultivo o como un residuo de
cultivos (McClure, 1966). A pesar de que se desconoce su punto de origen exacto,
su area de distribucion natural se encontraba casi ciertamente en el sur de Asia.
La especie ha sido cultivada en Asia por muchos siglos. Las areas que habrian
sido su habitat original han sido taladas para la agricultura o profundamente
alteradas por la tala y quema. El bambu comun se cultiva hoy en dia hasta cierto
punto a través de los Tropicos humedos. El bambu comun se esparce muy poco
por su propia cuenta (excepto a medida que se expande el macizo de canas) en
los nuevos habitats, pero una vez establecido puede persistir indefinidamente
(Bennet y Gaur, 1990).
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El bambu comun florece muy rara vez. Es mas, no existen registros histéricos de
observacion de flores de bambu en muchas partes del mundo (Janzen, 1976). Sin
embargo, existen reportes esporadicos sobre florescencias durante los ultimos dos
siglos en Asia y Oceania (Bennet y Gaur, 1990).

McClure (1966), reporté que agrupaciones de bambu comun floreciendo
ocasionalmente se pueden encontrar en algunas areas de su distribucién al
principio de la temporada lluviosa, y que estas flores son estériles. Como en el
caso de otros tipos de bambu, dichos eventos de florescencia resultan en la
muerte de la cafa y su rizoma (Little Jr y Wadsworth, 1964). Sin embargo, en el
caso de esta especie, solamente florecen canas esparcidas, en vez de todas las

cafas en una agrupacion; por lo tanto, la florescencia no mata el macizo entero.

No existe informacién sobre la produccion de semillas, ya que es muy rara o
inexistente en muchas areas (Bennet y Gaur, 1990). La diseminacion de semillas
probablemente ocurre mediante la fuerza de gravedad, el agua, las aves y los

roedores como en el caso de otras gramineas y otros tipos de bambu.

No existe informacion especifica sobre la germinacion y el desarrollo de las
plantulas del bambu comun. Si se tienen semillas disponibles, se recomienda el
uso de plantulas de 1 6 2 afios de edad en contenedores o como transplantes del

vivero (Bennet y Gaur, 1990).

7.7. Técnicas de propagacion

7.7.1. Propagacioén

Se le llama propagacion a la produccién de nuevas plantas. Se puede efectuar por
medios sexuales o0 asexuales (vegetativos). La propagacion sexual
exclusivamente por medio de la semilla y la propagacion asexual se realizan a
través de secciones de la planta que contenga yemas. Bajo condiciones naturales
la regeneracién del bambu ocurre a través de rizomas, semillas y ramas laterales

enterradas (Arbelaez, sff).

35



7.7.2. Propagacioén por semilla

7.7.2.1. Semilla

Es de acuerdo a la botanica, la parte del fruto que contiene el embrion de una
futura planta. Es un érgano de reproduccion, perpetuacion y diseminacion de las

especies vegetales originadas de flores fecundadas (Asturias, 1986).

La posibilidad de propagar bambues por semilla no es un método practico debido
a los largos ciclos de semillacion de los bambues y a la dificultad de obtener
semillas en algunos de ellos; sin embargo en Asia, especies como Dendrocalamus
strictus se han propagado a partir de semilla, facilitandose ademas la distribucién
a diferentes partes del mundo. En Asia el porcentaje de germinacion de las
semillas de varias especies fluctua entre 26-52%; en América, las semillas de
algunas especies como Guadua angustifolia presentan porcentajes altos de
germinacioén, 95-100% (Widmer, 1990).

La germinacion de la semilla no tiene ningun problema si esta viable, pero debido
a que la floracion del bambu sélo se presenta a intervalos o ciclos muy largos, no
es comun el empleo de semilla en su propagacion. Ademas, en algunas especies
con floraciones esporadicas se consigue apenas un 50% de germinacion y en la

gran mayoria de las especies, las semillas salen vanas (Cedeno, 2004).

Por su parte, Cruz (1994) nos habla de los resultados obtenidos en el Centro
Nacional para el estudio del Bambu-Guadua de Quindio, en la siguiente forma:
"Generalmente las flores son vanas debido al bajo porcentaje de fertilidad, pero el
porcentaje de germinacion de la semilla obtenida es de 90% a 98%, dependiendo
del tiempo de almacenamiento a que haya sido sometida. Después de tres meses

de almacenadas, las semillas bajan su viabilidad notoriamente.

Con semillas frescas, la germinacion es rapida cuando se siembran a un

centimetro de profundidad, alcanzando entre 5 y 10 cm. de altura después de 2 a
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3 meses." Hidalgo (1978) comenta: "Es posible aumentar el indice de germinacion

abriéndole a cada semilla un lado de su cubierta antes de sembrarla”.

Concluyendo, se puede decir que la propagacion por semillas es importante para
obtener buena cantidad de material genético, pero, en vista de su heterogeneidad
y ante la dificultad para disponer ciclicamente de suficiente cantidad y a su
complicada conservacion por largo tiempo, no es recomendable su utilizacion en

plantaciones comerciales de cierto volumen (Diaz, 2009).

7.7.3. Propagacion asexual o vegetativa

El bambu, por lo general, es capaz de reproducirse asexualmente por medio de

yemas y culmos (Mejia, s/f).

7.7.3.1. Propagacion asexual

Consiste en la propagacion a partir de partes vegetativas de la planta como ramas,
yemas, tallos y rizomas (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
INCOTEC, 2006).

La propagacion vegetativa es uno de los medios mas seguros para la
multiplicacion de bambu, ya que permite la obtencién de plantas uniformes tanto
genética como morfolégicamente, lo cual es importante desde el punto de vista

econdmico (Hidalgo, 1992).

Los métodos de propagacion vegetativa tanto de los bambues del tipo paquimorfo
como de los del leptomorfos son similares en algunos aspectos, sin embargo, la
experiencia demuestra que algunos de ellos dan mejores resultados para un grupo
que para el otro. Ademas, para un mismo grupo, cada uno de estos métodos tiene
sus ventajas y en ciertas circunstancias pueden estar sujetos a limitaciones para la

propagacion de un determinado bambu (Widmer, 1990).
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La propagacion para el grupo paquimorfo puede realizarse por los siguientes
métodos asexuales: a) Division de la cepa y trasplante directo, b) Por rizoma y
parte del tallo, c) Por rizoma sélo, y d) Por secciones de tallo (Hidalgo, 1992).

7.7.3.2. Propagacion por secciones de tallo

En este caso, el propagulo esta constituido por una seccién del culmo con uno o

varios nudos con yemas y parte de las ramas (Hidalgo, 1992).

Este método es efectivo para propagar bambues de gran tamafo (8-12 cm
didametro) y pared gruesa tales como Bambusa vulgaris, B. blumeana,
Dendrocalamus asper, y D. latiflorus. Experimentos en India han indicado que este
método provee solucion al problema de escasez y peso del material a plantar pero
el éxito en la germinacion ha sido limitado. Se observa que se debe utilizar culmos
de un afno de edad, y segmentos de culmo con uno o dos nudos por segmento; la
siembra es mejor horizontal que vertical u oblicua, y se deben enterrar a 20 cm de
profundidad, regando dos veces al dia. Los nuevos brotes se pueden empezar a
observar entre la segunda y cuarta semana. La aplicacion de fungicidas e
insecticidas se realiza entre los seis y doce meses después de trasplantados. Este
método no es ventajoso por su costo y por la limitacion de usar culmos de un afio,

los cuales pueden ser usados para otros propdositos (Widmer, 1990).

Numerosos investigadores concuerdan en que las secciones del culmo se pueden
sembrar horizontalmente, oblicua y verticalmente, pero los mejores resultados se

dan cuando se siembra en forma horizontal (Hidalgo, 1978).

Segun una modificacion de este sistema de siembra horizontal realizado por
Lemckert (1979), al utilizar culmos de dos o cuatro nudos y con uno o dos
entrenudos completos, haciendo una abertura en el entrenudo para adicionar agua
y evitar deshidratacion, las yemas deben dejarse en posicion lateral, el agujero se
siembra a 10 cm de profundidad y se tapa con una cobertura vegetal.
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Asi, hay mayor absorcién, un gran beneficio debido a que el agua proporciona una
condicion adecuada para prolongar la vida del propagulo y, por ende, la yema
tiene mas tiempo para romper su dormancia, pero en ningun momento mejora el
enraizamiento. La semilla vegetativa es lenta en producir raiz ya que la mayoria

muere con el proceso (Hassan, Skoupy y Vaclav, 1976).

Luego de un estudio exhaustivo de nueve métodos de reproduccion asexual,
Flores, Montiel y Musmani (1998) concluyeron que el método de trozos de culmo
sembrados horizontalmente y con una perforaciéon en el entrenudo es el mas
eficiente para la siembra de grandes extensiones y se puede obtener una buena
cantidad de material propagable por cada madre con un minimo de desgaste.

Ademas, se debe tomar en cuenta que por este sistema primero aparece el brote y
luego las raices y que se deben esperar un afo para obtener rizoma que es el que

asegura el futuro de la planta.

Por su parte, Manzur (1988), manifiesta que éste método cumple los requisitos
biolégicos y econdmicos buscados, considerando que es uno de los mas
apropiados para la plantacion de grandes extensiones. Es un método que resiste
condiciones climatologicas adversas (sequia) y a la vez produce propagulos, tanto
en los nudos de los muiones, como en las axilas del tallo, lo cual proporciona, en
un momento dado, un buen numero de propagulos, aumentando asi la rata de

reproduccion de la especie.

7.7.3.2.1. Procedimiento del método de siembra por secciones de tallo

Esta modalidad requiere del aprovechamiento de tallos jovenes de 2 a 3 afios de
edad. El procedimiento es el siguiente:

1. Se parte, divide o secciona el tallo en unidades de dos o tres entrenudos

que contengan 3 a 4nudos con buenas yemas.
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2. Entre cada dos nudos se hace un hueco y se llena de agua; posteriormente

se tapa y se cubre con tierra.

3. Se plantan de manera vertical, inclinada u horizontal.

En cualquier caso, debe cuidarse que las yemas laterales no se dafien y dejar una
porcién de 10 cm. de ramas. Los segmentos del tallo deben ser perforados en los
entrenudos y echarle agua dentro del cilindro. Al plantar estos segmentos se
puede agregar arena dentro del hoyo para facilitar el enraizamiento (Enda-Caribe,
1990).

También de acuerdo con Hidalgo (1978), este método consiste en cortar
secciones de tallo de mas de dos afios de edad, con uno, dos o tres entrenudos
completos, teniendo el cuidado de no dafar las yemas ni de averiar la base de las
ramas. Antes de sembrarse, cada entrenudo se perfora por el lado que va a
quedar hacia arriba, cuidando que las yemas queden hacia los lados.
Posteriormente, cada entrenudo se llena de agua hasta las tres cuartas partes y
se cubre con una capa de tierra no menor de 10 cm. El primer brote tarda hasta 60
dias en salir, 0 menos, si se trata con hormonas. La mejor época para sembrarlos

es también al comienzo de las lluvias.

Giraldo y Sabogal (2007), reafirma que el método consiste en cortar partes de tallo
aproximadamente de un metro de longitud, de tres a cuatro afios de edad y que
posean dos 0 mas nudos con yemas o ramas, las cuales se cortan a 30 cm de
longitud; al plantarlos se debe tapar por lo menos un nudo, éste método requiere

gran cantidad de material y por lo mismo, no permite la propagacion masiva.

7.7.3.2.2. Procedimiento para el corte del material vegetativo.
Cuando se va a cortar el bambu y de forma independiente a la finalidad del corte,
el equipo a utilizar para hacerlo, debe estar muy bien afilado para evitar dafios y

desgarraduras a la cafa o culmo. Generalmente, el aprovechamiento se realiza
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manualmente exigiéndole al cortador habilidad, paciencia y energia. Se hace

utilizando un machete especial llamado bolo o una hoz (Castafio, 1990).

Las varas de bambu deben cortarse por encima del primer nudo del tallo, a nivel
del suelo.

» Se deben cortar las varas que han alcanzado su madurez por encima del primer
nudo. Se puede utilizar para el corte una pequefa hacha, una sierra de podar o un

machete bien afilado para evitar rajadura en la vara.

* Se tienen que eliminar las ramas laterales de las varas.

* Colocarlas en la posicion deseada para que se sequen.

7.7.3.2.3. Otras costumbres populares.

Las fases de la luna, el dia y la hora de corte son factores que tienen presentes
nuestros campesinos como método de preservacion, al cortar un tallo. Estos
principios tan arraigados dentro de nuestras teorias campesinas, en esencia
modifican el contenido de humedad y el alimento o composicion bioquimica de los
tallos, que son condiciones que favorecen o no, el desarrollo de los agentes

biolégicos (Alvarez, 2012).

Fases de la luna: Investigaciones en relacion con la ley de gravitacion universal,
han demostrado que este satélite terrestre ejerce una poderosa influencia sobre
los liquidos en general, por lo que si tenemos en cuenta que todos los seres
vivientes tienen un alto porcentaje de elementos acuosos en su conformacion
fisica, se comprenden los efectos que produce la luna en el contenido de humedad
de las plantas, siendo mayor en Creciente y Llena que en Menguante (Diaz,
2009).

Cuando mayor sea la fuerza de gravedad, mayor esfuerzo deben realizar los

liguidos para ascender, lo contrario ocurre cuando disminuye la fuerza
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gravitacional. Por ello posiblemente nuestros campesinos sin conocerlo
cientificamente, cortan los tallos en menguante, fase de la luna en la cual la
atraccion de los liquidos por parte de ésta es menor que en Creciente, lo que
inevitablemente hace deducir que se estan apeando tallos con contenidos de
humedad mas bajos y por ende con concentraciones bajas de compuestos

bioquimicos en sus paredes (Diaz, 2009).

Hora de corte: En el dia, en el bambu se han detectado contenidos de humedad
mayores en los tallos, en aquellas horas en las cuales la planta se halla mas
fotosintética y fisiolégicamente activa. En las primeras horas del dia o en las horas
de la noche el contenido de humedad es bajo, debido a que parte del agua es

llevada al rizoma o transferida al suelo (Castano, 2003).

Las condiciones anteriores han sido tenidas en cuenta al cortar los tallos una o
dos horas antes de que aparezca el sol y la planta comience a absorber el agua
necesaria en la ejecuciéon de sus funciones metabdlicas, aumentando nuevamente
el contenido de humedad de las paredes del culmo. Asi, como en las fases de la
luna, se estan obteniendo tallos en condiciones de humedad y contenidos de
alimento relativamente bajos (Alvarez, 2012).
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VIil. DISENO METODOLOGICO
8.1. Ubicacion geografica de la zona de estudio.

El estudio se llevd a cabo en la comunidad El Balsamo, municipio de Matagalpa.
La comunidad presenta alturas que varian entre los 700 y 1000 msnm y se
observan pendientes que superan el 12% de inclinacién. El periodo lluvioso es de
aproximadamente seis meses, el cual esta comprendido entre los meses de mayo
hasta octubre con precipitaciones entre 700-850 mm. Las temperaturas también
varian entre 19° C y 23° C (Resultados de procesamiento con software BioClim-
FAO, 2013).

Mapa 1. Mapa de la comunidad El Balsamo

Fuente: Imagen satelital Google earth

8.2. Tipo de estudio.
El enfoque de la investigacion es de tipo exploratorio, cuali-cuantitativo y de corte

transversal, ya que de acuerdo al tiempo se llevd a cabo en el periodo

comprendido desde noviembre hasta marzo, 2013-2014.
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Segun Hernandez (2002), es exploratorio porque el objetivo del estudio es
examinar un tema y un problema de investigacion que de acuerdo a la revision de

la literatura revela que no ha sido abordado antes o que ha sido poco estudiado.

Es cuali-cuantitativo porque la investigacion tiene como propdsito evaluar el
comportamiento agronémico de dos especies de bambu haciendo uso de dos
técnicas distintas, ademas de proporcionar informacién sobre la adaptabilidad de
cada una de esas especies e identificar la técnica mas apropiada para la

propagacion de este cultivo.

8.3. Poblacién y Muestra.

La poblacién universo de estudio esta compuesta por doce (12) productores que
pertenecen a un grupo de experimentadores campesinos, los mismos se

encuentran afiliados a la Unién Nacional de Agricultores y Ganaderos (UNAG).

La muestra es de tipo no probabilistica que segun Hernandez (2002), la eleccién
de los elementos no depende de la probabilidad sino de causas relacionadas con
las caracteristicas del investigador, en este caso la muestra es elegida de forma
intencionada o conveniencia la cual segun Zacarias (2008), explica que este tipo
de muestra se da porque el investigador selecciona los elementos que a juicio son
representativos, lo que exige un conocimiento previo a la poblacion que se
investiga. Se decidié trabajar con un total de cuatro (4) productores de la
comunidad pertenecientes a la UNAG, seleccionados por cumplir criterios tales
como: disposicion, acceso al area de establecimiento de las plantas, compromiso

de colaboracion con el estudio, interés de innovar, entre otros.

Para el estudio del comportamiento agronémico y la adaptabilidad, se tomé una
muestra de diez plantas de la especie Bambusa aculeata reproducida por semilla y
seis plantas de la especie Bambusa vulgaris reproducida por secciones de tallo en
cada una de las cuatro fincas. El material vegetativo de la especie B. vulgaris es

nativo de la comunidad El Balsamo y las plantas reproducidas por semilla de la
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especie B. aculeata se obtuvieron de la comunidad El Cafo de la Cruz en el

municipio El Cua departamento de Jinotega.

Para beneficiarse de las funciones ambientales que provee el bambu, las plantas
se sembraron a orillas de fuentes de agua como pozos naturales y pilas de
captacion de agua, también en lugares de pendientes pronunciadas y a orillas de
carcavas provocadas por erosion hidrica en algunas de las parcelas.

Las plantas que se seleccionaron fueron identificadas y rotuladas con uso de un
pequefio letrero, que contenia el numero de ésta y se situd a la par de la misma,
ademas se coloco una cinta de color rojo a cada una de las plantas para una

mejor identificacion.

8.4. Técnicas de investigacion.

Se realizaron visitas de campo para la extracciéon de muestras de suelo en cada
una de las parcelas donde se establecieron las plantas de bambu a fin de evaluar
caracteristicas fisicas y quimicas de suelos en las fincas de estudio con el
proposito de determinar los principales parametros intrinsecos como extrinsecos,

por otro lado también se determind manejo de suelos.

Las plantas se establecieron durante la segunda semana del mes de noviembre
del afio 2013 y se empezo a tomar datos de las plantas seleccionadas a partir del
30 de noviembre del 2013, continuamente se tomaron datos de estas plantas cada
15 dias durante un periodo de cuatro meses hasta finalizar en la segunda semana
del mes de marzo del 2014. Se utilizé una hoja de campo predisefiada (Anexo 1)
para la toma de datos.
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Las variables evaluadas fueron:

Altura. Se tomo6 desde la base de la planta hasta la yema apical haciendo uso de

una cinta métrica. La medida se tomd en centimetros.

Grosor del tallo. Se tom6 en la base de la planta haciendo uso de un pié de rey. La

medida se tomd en milimetros.

Numero de ramas por planta. En este caso se obtuvo este dato mediante la

observacion.

Longitud de ramas. Se utilizdé una cinta métrica para medir cada rama desde su

parte basal hasta la parte apical. La medida se tomd en centimetros.

Numero de hojas por planta. Se contaron todas las hojas completamente

desarrolladas en la planta y los datos se registraron en la hoja de campo.

Numero de hijos por planta. Se contaron los rebrotes que aparecian cada vez que
se tomaban datos.

Porcentaje de sobrevivencia: Para determinarlo se utilizé la siguiente ecuacion
propuesta por Arroyo y Ramirez (1998) citados por Benavides y Mejia (2003),
quienes afirman que la sobrevivencia se toma como un porcentaje teniendo en
cuenta que el 100% corresponde al numero inicial plantado, se obtiene al
multiplicar el numero de sobrevivientes por 100 y dividirlos entre el numero de

individuos establecidos.

{(N*de individuos establecidos—N* de individuos muertos)=100

Sr% =

N=de individuos establecidos

Dénde: Sr% = Porcentaje de Sobrevivencia.
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Durante las visitas de campo, ademas de recolectar la informacion necesaria para

el estudio, también se aprovechd para brindarle a los productores seguimiento,

asesoria y alternativas de manejo en el establecimiento y cuidado al bambu.

8.5. Operacionalizacién de las variables.

Variable Subvariable Indicador Instrumentos
Comportamiento | Crecimiento - Crecimiento aéreo - Planilla de campo
agronomico de las | vertical del tallo o Altura. - Cinta métrica
especies de (cm)
bambu
Crecimiento - Grosor del tallo - Pié derey
horizontal (mm) - Planilla de campo

Numero de ramas
por planta
Longitud de ramas
(cm)

Numero de hojas
por planta

Numero de hijos

por planta

- Cinta métrica

- Observacion

Adaptabilidad de
las especies de

bambu

Adaptabilidad

Porcentaje de

Sobrevivencia

Ecuacion propuesta por
Arroyo y Ramirez (1998)
citados por Benavides y
Mejia (2003)
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8.6. Manejo agronémico del estudio

8.6.1. Preparacion del terreno.

Dada la distancia entre plantas no se requirio la limpieza general del terreno,
solamente se realizo en el sitio donde se establecié cada planta en un diametro de
80 cm. y el suelo fue removido con un palin dejando el suelo lo mas mullido
posible, libre de troncos y raices para que las raices pudieran desarrollarse

libremente.

8.6.2. Obtencion del material vegetativo.

Las plantas reproducidas por semilla de |la especie B. aculeata se obtuvieron de la
comunidad El Cafio de la Cruz en el municipio El Cua-Bocay departamento de
Jinotega. Estas se compraron en el Centro de Entendimiento con la Naturaleza
CEN-Penas Blancas en bandejas de 120 plantas cada una, las que luego fueron
trasladadas y entregadas a los productores de la comunidad El Balsamo para que

posteriormente las pasaran a bolsas negras de 6x8.

El material vegetativo de la especie B. vulgaris reproducido por secciones de tallo
se obtuvo de dos fincas de la comunidad El Balsamo. Para la extraccion de los
tallos de bambu, se tomd6 en cuenta la influencia de la luna y la hora de corte.
Segun Diaz (2009), durante la noche, el contenido de humedad en la planta baja
al descender el agua, pasando una parte de ésta al rizoma y otra parte es
transferida al suelo, segun este criterio el corte de los tallos debe hacerse durante
la mafiana, antes de que comience la influencia del sol en el proceso fotosintético.
También menciona que debe hacerse cuando la luna es menguante por una razon
puramente gravitacional dado que la luna ejerce una poderosa influencia sobre los

liquidos, siendo el contenido de humedad en las planta menor en luna menguante.

Se extrajeron los tallos jovenes de entre dos y tres afios de edad. El corte de los

tallos se hizo con sierras de mano bien afiladas para evitar dafos y desgarraduras
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al culmo. Los tallos de bambu se cortaron por encima del primer nudo,
posteriormente se eliminaron las ramas laterales y se coloco el culmo en posicion
vertical durante un dia bajo sombra. Al siguiente dia se procedio a la division del
tallo en unidades de dos entrenudos que contuvieran tres nudos con yemas

funcionales.

8.6.3. Siembra.

La distancia de siembra utilizada fue de 2.50 metros entre planta segun lo
establecido por Diaz (2009), quien menciona que se debe utilizar esta distancia si
el objetivo de la plantacién es de bosque protector del suelo. Para la siembra de
las plantas de bambu de la especie B. aculeata se hicieron hoyos de diez cm. de

diametro por diez cm. de profundidad.

En el caso de la especie B. vulgaris, antes de sembrarse, se hizo una perforacién
a cada entrenudo por el lado que queda hacia arriba, cuidando que las yemas
queden hacia los lados. Posteriormente, cada entrenudo se llené de agua hasta
las tres cuartas partes y se colocd sobre una zanja de 20 cm. de profundidad,

cubriendo al segmento de culmo con una capa de tierra no menor de 10 cm.

8.6.4. Control de malezas

Se realizé de forma cultural cada 30 dias.
8.6.5. Control de plagas.

Se hizo una aplicacibn de Cypermetrina para evitar el dafo por insectos

cortadores.
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8.7. Procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento de los datos se utilizaron los sistemas computarizados
Microsoft Excel 2010 para la elaboracion de graficos y tablas y Microsoft Word
para el desarrollo del documento.

En el analisis de los datos, por tratarse de un tipo de investigacion con disefio no
experimental transeccional descriptivo, solamente se trabajé con valores
promedios del comportamiento agronémico y la adaptabilidad de las plantas de

bambu.
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IX. RESULTADOS Y DISCUSION

La presente investigacion evalua el comportamiento agrondmico de dos especies
de bambu con dos técnicas de propagacion en la comunidad El Balsamo en
cuanto a los indicadores altura de la planta, grosor del tallo, nuUmero de ramas por
planta, longitud de ramas, numero de hojas por planta, numero de hijos por planta

y porcentaje de supervivencia.

9.1. Comportamiento agronémico de las especies de bambu

Segun Valdez y Shiun (2010), establecen que el desarrollo y crecimiento del
cultivo de bambu, esta determinado por el cuidado y manejo que se le
proporciona. Algunos elementos determinantes que hay que considerar son: el

riego, la fertilizacion, los raleos y las podas.
El bambu se desarrolla normalmente en suelos de mediana profundidad, areno-
limosos, francos y franco-arenosos (Catasus, 2003). En cuanto al clima, prefiere

climas con abundancia de nubes, ambiente caluroso y humedo (Diaz, 2009).

En la tabla 1, se muestran los resultados de laboratorio para los principales

parametros quimicos.

Tabla 1. Resultados de analisis de suelos

Parametros Oss:ar Federico Elmer O’nal
Hernandez | Centeno Centeno Pérez
pH 6,4 6,0 6,0 6,5
Materia Organica (%) 6,21 3,13 2,93 3,50
Nitrégeno (%) 0,31 0,16 0,15 0,17
Fésforo (ppm) 117,4 92,2 32,9 12,4
Potasio (meq/100mg) 1,1 0,9 1,1 1,0
Calcio (meq/100mg) 23,7 27,5 28,1 29,2
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Parametros Oss:ar Federico Elmer O’nal
Herndndez | Centeno Centeno Pérez

Magnesio(meq/100mg) 7,6 10,7 13,1 12,9

Hierro ppm 229,5 225,8 79,0 40,4

Cobre ppm 10,8 7,1 3,8 2,5

Zinc ppm 6,9 2,1 1,7 0,9

Manganeso ppm 17,8 12,7 111 10,2
Textura AI\:r fnnocsoo Franco Al\:r rc?l?::o Franco

Fuente: Informe de resultados LAQUISA

Segun Cruz (2009b), porcentajes altos de materia organica disminuyen la
capacidad de compactacion del suelo, disminuye el pH, aumenta la porosidad, la
capacidad de intercambio catidénico (CIC) y la actividad de microorganismos del
suelo. También menciona que elementos como el Fésforo influyen en la formacion
de semillas y rizoma de las plantas de bambu, el Potasio influye en la firmeza del
tallo y es importante para la sintesis de proteinas e hidratos de carbono el
Magnesio es importante en compuestos presentes en la planta como la clorofila y
tiende a actuar como activador enzimatico. EI magnesio, hace parte de los
micronutrientes que absorbe la planta en menor cantidad pero que son

indispensables en los procesos vitales de la planta.

Ruiz (2013), menciona que la acidez promedio del suelo para que el bambu se
adapte, debe ser de 5,8, aunque tolera pH entre 5,5 y 6,0. Ademas, cuando se
presentan valores mayores de 8, no favorecen al desarrollo de la plantacion. Se
sefala por parte del autor que también se presentan desarrollos pobres cuando se

tienen valores inferiores a 4.5.

Por su parte, Catasus (2003), en cuanto a la textura del suelo menciona que el
bambu se desarrolla normalmente en suelos de mediana profundidad areno-

limosos, francos y franco-arenosos.
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La especie Bambusa aculeata obtuvo los mayores valores en cada uno de los
indicadores de las variables comportamiento agronémico y adaptabilidad en la
finca del productor Oscar Hernandez, seguido del productor Federico Centeno.
Esto se debe a que, segun los resultados de analisis de las propiedades quimicas
y fisicas del suelo, estas dos fincas poseen los mejores valores en propiedades
fisicas y quimicas como pH del suelo, textura, materia organica, Nitrégeno,
Fosforo, Potasio, Hierro, Cobre, Zinc y Manganeso como se observa en la tabla 1.

La especie Bambusa vulgaris se desarrollé con mayores valores en las fincas de
los productores Elmer Centeno y Onal Pérez. Segun los resultados de analisis de
las propiedades quimicas y fisicas del suelo (Tabla 1), estas fincas poseen
menores valores en las propiedades fisicas y quimicas del suelo con respecto a

las otras dos fincas.

Sin embargo la especie Bambusa vulgaris demostré un mejor comportamiento
agronomico en comparacion con la especie B. aculeata. Este hecho se respalda
en lo dicho por Manzur (1988), acerca del método por secciones de tallo, que este
resiste condiciones climatolégicas adversas como la sequia, y lo que menciona
Kumar y Sastry (1999), que el bambu es muy adaptable al entorno. Tolera una
amplia gama de suelos (desde los suelos pobres en materia organica hasta los
ricos en minerales) y de condiciones de humedad del suelo (desde la sequia hasta
las inundaciones). Esta caracteristica lo hace de gran utilidad para la rehabilitacion
y bonificacion de tierras degradadas.

A través del tiempo del desarrollo de las plantas de bambu se deben registrar
varios parametros que ayudan a supervisar el comportamiento de estas plantas en
un determinado intervalo de tiempo. Teniendo en cuenta las partes principales de
la planta como son: las raices, el tallo y las hojas y observando la viabilidad de las
mediciones, se desarrollan la toma de datos de los parametros que estan ligados a

estas partes de la planta, estos son: Altura o longitud del tallo (cm), Grosor o
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diametro del tallo (mm), Numero de ramas, Longitud de ramas, Numero de hojas y

Numero de hijos o rebrotes (Ruiz, 2013).

9.1.1. Crecimiento vertical

9.1.1.1. Crecimiento aéreo del tallo o Altura (cm)

En las plantas los tallos tienen diversas funciones, una de ellas es sostener las
ramas y las hojas encargadas de recibir la luz solar para la realizacion del proceso
de fotosintesis, la funcién principal de los tallos es conducir desde la raiz a las
hojas y viceversa, soluciones ricas en elementos indispensables para el

metabolismo de las plantas (Cruz, 2009a).

El grafico 1, muestra las diferentes alturas alcanzadas por el bambu propagado
por semillas (Bambusa aculeata), asi como la especie propagada por secciones
de tallo (Bambusa vulgaris), en las cuatro fincas de estudio. En el grafico se
muestra que en las fincas de los productores Elmer Centeno (EC), Onal Pérez
(OP), Federico Centeno (FC) y Oscar Hernandez (OH), la especie Bambusa
aculeata, alcanz6 la mayor altura en la Unidad de Produccion del seior Oscar
Hernandez con un valor de 29.77 cm, superando al valor promedio de todas las

Unidades de Produccion que presentaron una altura de 21.85 cm.
Para el caso de la especie Bambusa vulgaris, el mejor resultado se logro en la
finca del sefior Onal Pérez, con un valor de 91.72 cm, superando al valor

promedio, que presentd 66.64 cm.

Con la ayuda del grafico 1, que se encuentra en la pagina siguiente se explica el

crecimiento aéreo de las especies de bambu evaluadas.
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Grafico 1. Crecimiento aéreo o altura del tallo (cm) de dos especies de Bambu en

cuatro fincas
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Fuente: Resultados de investigacion

El promedio de altura de las especies B. vulgaris y B. aculeata encontrado en las
cuatro fincas de la comunidad El Balsamo fue mayor al encontrado por Forero,
Cabrera y Delgado (2005), en su estudio, quienes obtuvieron valores promedio de
15 a 20 cm para la variable altura del tallo en la mayoria de las plantas
muestreadas a los 90 dias después de la siembra en la especie de bambu Guadua

angustifolia.

9.1.2. Crecimiento horizontal

9.1.2.1. Grosor del tallo

Estudios realizados por la Universidad Austral de Chile en 2003 senalan que
existen variedades de bambu que pueden llegar a tener hasta 30 cm de diametro.
En el caso de Bambusa vulgaris, alcanza diametros de entre 14 cm hasta 32 cm
(Castro, 1985). Y en el caso de Bambusa aculeata llega a tener entre 20 y 25 cm

de diametro cuando son plantas adultas (Cortés, 2007).
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El grafico 2, representa el grosor del tallo que alcanzaron las dos especies de
bambu estudiadas (Bambusa Vulgaris y Bambusa aculeata), en el cual se
demuestra que la especie Bambusa aculeata, obtuvo mejores resultados en la
unidad productiva del sefior Oscar Hernandez (OH), cuyo resultado es de 3.29 mm
de grosor, el cual sobrepasa el valor promedio del resto de unidades productivas

que fue de 2.68 mm a los 120 dias después de establecido.

Para la especie Bambusa vulgaris, se obtuvieron mejores resultados en la unidad
productiva del senor Elmer Centeno (EC), en donde dicha especie logro alcanzar
6.28 mm. de grosor, resultando asi un valor mayor al promedio de las cuatro

unidades productivas que fue de 5.52 mm a los 120 dias después de establecido.

Grafico 2. Grosor del tallo (mm) de dos especies de Bambu en cuatro fincas
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Fuente: Resultados de investigacion

El promedio de grosor de la especie B. vulgaris encontrado en las cuatro fincas de
la comunidad EI Balsamo fue mayor al encontrado por Forero, Cabrera y Delgado
(2005), en su estudio, quienes obtuvieron valores de 2 a 4 mm para la variable
grosor del tallo en la mayoria de las plantas muestreadas a los 90 dias después de

la siembra en la especie Guadua angustifolia.
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9.1.2.2. Namero de ramas por planta

En cuanto a las ramas, su numero y organizacion es indefinido. La ramificacion de
los bambues varia mucho durante los diferentes estados de desarrollo de la
planta, sin embargo, la forma mas tipica de ramificacion se observa en la parte

media de los culmos adultos (Liese, 1985).

El indicador “numero de ramas” representa en promedio, la cantidad de ramas
desarrolladas por las dos especies en estudio (Bambusa vulgaris y Bambusa
aculeata). Las ramas se originan en la superficie de un tallo principal, estas
ramificaciones, entre otras funciones le sirven de soporte a las hojas encargadas

de los procesos de fotosintesis (Ruiz, 2013).

En el grafico 3, se muestra que en el caso de Bambusa aculeata, la mayor
cantidad de ramas se desarrollaron en la unidad productiva del sefior Oscar
Hernandez, (OH) obteniendo un promedio de 1.57 ramas por planta, el cual
sobrepasa el promedio del resto de unidades productivas que fue de una rama por

planta.

Por su parte, Bambusa vulgaris, desarroll6 mayor cantidad de ramas en la unidad
productiva del sefior EImer Centeno (EC), con un total de 5.25 ramas por planta,
superior al promedio del resto de unidades productivas, el cual fue equivalente a

4.12 ramas por planta.
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Grafico 3. Numero de ramas por planta en dos especies de Bambu en cuatro

fincas
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Fuente: Resultados de investigacion

9.1.2.3. Longitud de ramas (cm)

Para el indicador “Longitud de ramas”, se tomé dicha medicién desde la parte
basal hasta la parte apical de la rama, obteniendo un promedio de 5.48 cm para

Bambusa aculeata 'y 9.6 cm para Bambusa vulgaris (Grafico 4).

Para Bambusa aculeata, la unidad productiva en la que mayor longitud alcanzaron

las ramas, fue en la del sefior Oscar Hernandez (OH), con 11.57 cm.
En el caso de la especie Bambusa vulgaris, la mayor longitud se alcanzé en la

unidad productiva del sefior Onal Pérez (OP), con un promedio de 11.37 cm. como

se demuestra en el grafico 4 en la pagina siguiente.
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Grafico 4. Longitud de ramas (cm) de dos especies de Bambu en cuatro fincas
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Fuente: Resultados de investigacion

9.1.2.4. Numero de hojas por planta

Las hojas en las plantas son consideradas como los 6rganos vegetativos mas
importantes porque son las que elaboran las sustancias nutritivas de las plantas,
En una planta adulta se encuentran entre 14,000 y 20,000 hojas que generan un

area foliar de 53,55 metros cuadrados (Londofio, 1990b).

El grafico 5 representa el numero promedio de hojas que se desarrollaron por
planta, en donde se encontré que, para Bambusa aculeata, la unidad productiva
del sefior Oscar Hernandez (OH) fue en la que mas hojas se desarrollaron, con un
total de 6.03 hojas por planta, lo cual sobrepasa el promedio de las otras tres
unidades productivas que fue de 5.44 hojas por planta.

Para la especie Bambusa vulgaris, el valor mas alto fue de 5.54 hojas por planta y

este corresponde a la unidad productiva del sefior Elmer Centeno (EC). Teniendo
esta especie un promedio general de 4.86 hojas por planta.
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Grafico 5. Numero de hojas de dos especies de Bambu en cuatro fincas
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9.1.2.5. Numero de hijos por planta

La aparicion de hijos o rebrotes en las plantaciones garantiza la supervivencia de
las plantas. Los bancos de propagacion con mejores comportamientos de

reproduccion presentan rebrotes a partir de la cuarta semana (Ruiz, 2013).

El grafico 6 representa el numero de hijos promedio de las dos especies de bambu
(Bambusa vulgaris y Bambusa aculeata) en las cuatro fincas de estudio, en donde
se demuestra que para el caso de Bambusa aculeata la unidad productiva del
senor Oscar Hernandez (OH) obtuvo los mejores resultados en comparacion con

el resto de unidades productivas, con un valor promedio de 5.71 hijos por planta.
Para la especie Bambusa vulgaris, los mejores resultados también se obtuvieron

en la finca del sefor Oscar Hernandez (OH), con un valor promedio de 3.78 hijos

por planta.
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Grafico 6. Numero de hijos de dos especies de Bambu en cuatro fincas
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Segun Ruiz (2013), la plantula sembrada con un solo tallo tiene un estado de
adaptacién de aproximadamente 20 dias, luego empieza a presentar brotes de
tallos nuevos que salen del rizoma. En promedio al mes de sembrado ya debe
haber generado brotes visibles, el proceso es continuo y repetitivo hasta que se
forma un aglutinamiento de plantulas con suficientes ramas y hojas capaces de
seguir la produccion de nuevos hijos, con la calidad de cumplir con todas sus
funciones fotosintéticas. Cada nueva plantula posee un diametro en su tallo mayor
que la plantula que lo origino e igualmente, siempre posee un crecimiento en
longitud mayor. En este estudio se puede observar que se cumple ese tipo de
comportamiento porque se observan valores promedios del desarrollo de nuevos
hijos de 3.67 para la especie B. aculeata y 3.34 para la especie B. vulgaris en un

tiempo de cuatro meses.
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9.2. Adaptabilidad de las especies de bambu

9.2.1. Adaptabilidad

9.2.1.1. Porcentaje de sobrevivencia

Segun Arroyo y Ramirez (1998), citados por Benavides y Mejia (2003), este
porcentaje es un indicador de adaptabilidad de una especie en una zona,
determinada por los individuos o plantas que en su crecimiento inicial han
sobrevivido o soportado las condiciones ambientales, adaptandose a los
requerimientos climaticos y edaficos exigidos por la especie que le permiten un

normal desarrollo vegetativo.

Los bambues toleran temperaturas bajo 0° C hasta 26° C, aunque se conocen
casos de temperaturas mas altas. En términos de precipitacién se desarrollan en
zonas desde 1,000 hasta 5,000 mm al afio. Lo anterior muestra el amplio rango de
habitat en los cuales el bambu se desarrolla (Deras, 2003).

El Bambusa aculeata se presenta en clima calido-humedo, temperatura de 22-
26°C; con una precipitacion que va desde los 1600 a 2000 mm anuales y una
altitud de 0-800 msnm (Cruz y Vargas, 2003).

El bambu comun se puede encontrar con facilidad en areas con una precipitacion
anual de entre 1500 y 3800 mm (McClure, 1966).

En la comunidad El Balsamo, la altura varia entre los 700-1000 msnm, con
precipitaciones entre 700-850 mm, el periodo lluvioso es de seis meses
comprendido desde el mes mayo hasta octubre, las temperaturas varian entre 19°

y 23° C (Resultados de procesamiento con software BioClim-FAO, 2013).
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Para el indicador “Porcentaje de sobrevivencia” se utilizé la siguiente ecuacion
propuesta por Arroyo y Ramirez (1998) citados por Benavides y Mejia (2003),
quienes afirman que la sobrevivencia se toma como un porcentaje teniendo en
cuenta que el 100% corresponde al numero inicial plantado, se obtiene al
multiplicar el numero de sobrevivientes por 100 y dividirlos entre el nUumero de

individuos establecidos:

Nede individuos establecidos—N- de individuos muertes=100

Sr% =

N° deindividuos establecidos

Dénde: Sr% = Porcentaje de Sobrevivencia.

El grafico 7 se representa el porcentaje de sobrevivencia de ambas especies
(Bambusa vulgaris y Bambusa aculeata), en el cual se demuestra la adaptabilidad
de ambas especies, para Bambusa aculeata, el Porcentaje de sobrevivencia es
del 100% ya que no hubo pérdida alguna de plantas en todas las unidades
productivas. En el caso de Bambusa vulgaris, el promedio general de
sobrevivencia es del 62.48%, registrandose el mayor porcentaje de sobrevivencia

en la unidad productiva del sefior Oscar Hernandez (OH), con un 83.33%.

Grafico 6. Porcentaje de supervivencia del Bambu en cuatro fincas
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El valor encontrado en este estudio para la variable sobrevivencia en la especie B.
aculeata reproducida por semilla fue mayor que el encontrado por Forero, Cabrera
y Delgado (2005), en su estudio, quienes obtuvieron un valor promedio de 87% a
los 90 dias después de la siembra en la especie Guadua angustifolia reproducida
por chusquines. Sin embargo la especie B. vulgaris reproducida por secciones de

tallo tuvo menor adaptabilidad.

Es necesario tomar en cuenta lo dicho por Widmer (1990), quien plantea que la
posibilidad de propagar bambues por semilla no es un método practico debido a
los largos ciclos de semillacion de los bambues y la dificultad de obtener semilla
de algunos de ellos. Pero se debe considerar que la propagacion por semilla no
tiene ningun problema si esta viable y tiene buen porcentaje de germinacion
(Cedeno, 2004). Por su parte Hassan, Skoupy y Vaclav (1976) plantean que el
método de propagacion por secciones de tallo es el mas indicado para grandes
plantaciones, pero que la semilla vegetativa es lenta en producir raiz y la mayoria
de las plantas mueren con el proceso y se debe tomar en cuenta que por este
sistema primero aparece el brote y luego las raices y que se deben esperar un afio

para obtener rizoma que es el que asegura el futuro de la planta.
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X. CONCLUSIONES

Se rechaza la hipdtesis que manifiesta que el comportamiento agronémico de la
especie B. aculeata es mejor que la especie B. vulgaris var. Vitata en cuatro fincas
de la comunidad El Balsamo ya que la especie B. vulgaris var. Vitata mostré
mayores valores de comportamiento agronémico en los indicadores: Altura del
tallo, grosor del tallo, numero de ramas, longitud de ramas, y similar resultado que
la especie B. aculeata en el indicador numero de hijos.

Se acepta la hipdtesis que manifiesta que la adaptabilidad de la especie B.
aculeata bajo condiciones edafoclimaticas de la zona es mejor con respecto a la
especie B. vulgaris var. Vitata en cuatro fincas de la comunidad El Balsamo por

presentar una adaptabilidad del 100 % en las cuatro fincas evaluadas.

Se acepta parcialmente la hipotesis que manifiesta que la técnica de propagacion
de bambu por semilla es la mas apropiada con respecto a la técnica de
propagacion por secciones de tallo en cuatro fincas de la comunidad El Balsamo,
ya que se considera que ambas técnicas mostraron adecuado comportamiento

agronomico y adaptabilidad.

65



Xl. RECOMENDACIONES

Se recomienda establecer el cultivo a inicios del invierno para aprovechar al
maximo el periodo lluvioso, que va desde mayo a octubre, para asi evitar la

pérdida de plantas por sequia.

Se recomienda establecer obras de captacion de agua, con el objetivo de tenerla a

disposicion para regar las plantas en la época seca.

Se sugiere a los productores de la comunidad El Balsamo que transmitan sus
conocimientos y la técnica de propagacion por secciones de tallo a productores
de comunidades aledanas para dar a conocer los beneficios del cultivo del bambu

en otros sectores.

Se sugiere a la Union Nacional de Agricultores y Ganaderos (UNAG) que puedan
llevar a cabo el proyecto de propagacion de bambu en otras zonas.

A los maestros de la carrera de Ingenieria Agrondémica se les sugiere que motiven

a los estudiantes de agronomia que realicen investigaciones referentes al cultivo

del bambd.
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Anexo 1: Hoja de toma de datos

ANEXOS

Planta #1 Bambusa aculeata

N° de hijos:

Altura

N° de
Hojas

Grosor

N° de
Ramas

Longitud de
Ramas

N° de hojas por
rama

R1

R2 | R3

R4

R1 | R2 | R3 | R4

Hijo 1

Hijo 2

Hijo 3

Hijo 4

Hijo 5

Hijo 6

Planta: Amarillo 1 Bambusa vulgaris

N° de hijos

Yema
“A”

Altura

Numero
de
Hojas

Grosor

NO
Ramas

Long. rama

N° Hojas/Rama

R1|R2 | R3 | R4

R1|R2 | R3 | R4

Hijo 1

Hijo 2

Hijo 3

Hijo 4

Yema
“B”

Hijo 1

Hijo 2

Hijo 3
Hijo 4

Yema
“C”

Hijo 1

Hijo 2

Hijo 3

Hijo 4
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Anexo 2: Cronograma de Actividades

Mayo |Junio [Julio |Agosto|Septief Octubr{NovienDiciem|Enero |Febrer{Marzo [Abril [Mayo |Junig |Julio
1/2|3|4(1(2(3/41(2(3(4|1|2|3|411|2(3|4(1(2(3|4{1]|2(3(4|1|2|3(4{1(2(3/4{1|2|3]|4|1]2|3|411/2|3|4|1]|2|3|41|2|3]|4|1/2|3|4
Visita a los productores de El Balsamo X
Imparticion deTaller de Agroecologia y Bambu a productores X
Visita al CEN (Taller importancia agroecoldgica del bambu) X
Encargo de la especie Bambusa aculeata X
Reunion con productores X
Extraccion de muestras de suelo de las parcelas. X
Entrega de muestras de suelo al laboratorio.
Recibimiento de la especie Bambusa aculeata en UNAG X
Entrega de la especie B. aculeata a los productores X
Imparticion de taller sobre Propagacion de bambu por secciones de tallo. X
Propagacion de las especies de bambu amarillo y verde en El Balsamo X
Reunion con productores de El Balsamo X
Dia de campo con los productores. (Practica sobre Curvas a nivel) X
Dia de campo. (dentificacion de la especie de bambu verde, El Balsamo)
Siembra de las especies de bambd. X
Recoleccion de datos X[ (X IX(X]IX] (X (X |X
Interpretacion de datos XX
Elaboracion del borrador X| X X|X
Predefensa X
Defensa X

Actividades
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Anexo 3: Presupuesto Global

Actividad/Instrumento Costo | Repeticio Total Total

C$ nes Cordobas | ddlares

Analisis de Suelo

Analisis de Muestras de suelo 883 4 3532 138,5

Transporte/Alimentacion 1000 1 1000 39,22
Visita a Finca de Bambu “La Praga” Penas Blancas

Transporte 3000 1 3000 117,65
Compra de plantas 7000 1 7000 274,5
Alimentacion 60 13 780 30,59

Capacitaciones a productores de Bambu
Refrigerio 60 13 780 30,59
Papeleria 10 2 20 0,78
Transporte 100 2 200 7,84
Propagacion de Bambu por secciones de Tallo
Cierra 30 2 60 2,35
Broca 100 2 200 7,84
Transporte Alimentacion 400 1 400 15,68
Medicion de plantas de Bambu (Comunidad El Balsamo)
Cinta Métrica 8m 150 1 150 5,88
Pie de Rey 100 1 100 3,92
Cinta de Colores 30 1 30 1,17
Marcadores 28 1 28 1,1
Transporte 100 8 800 31,37
Alimentacion 300 8 2400 94,12
C$ $
TOTAL 20.480,00 | 803,10
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