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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la fertilizacion con Bayfolan Suelo Azul en el
porcentaje de prendimiento y emision de brotes de Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.)
Backer ex K. Heyne en suelo degradado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva. El
trabajo se ejecutd en un &rea degradada del Bosque Reservado de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva (BRUNAS) empleando como material vegetativo los plantones de un afio
de edad procedentes del Jardin Clonal del Vivero de la Facultad de Recursos Naturales, a ellos
se les aplico los tratamientos: To (Testigo), T1 (50 g de Bayfolan Suelo Azul) y T» (100 g de
Bayfolan Suelo Azul) distribuidos en tres bloques. La evaluacion del porcentaje de
prendimiento y emision de brotes se observé de manera mensual y los analisis fueron sometidos
a un ANVA para un DBCA. No se encontro efectos en los bloques ni los tratamientos utilizados
sobre las variables evaluadas, debido a que el prendimiento fue en la mayoria de los casos el
100% y no se observo emision de brotes hasta los seis meses que perdurd el estudio. Se concluye
que plantar la especie en estudio bajo suelos degradados no requiere de fertilizacién alguna.

Palabras clave: Dendrocalamus asper, fertilizacion, plantacion, suelo degradado,

prendimiento.



ABSTRACT

The study was carried out with the objective of evaluating the effect of the fertilization with
Bayfolan Blue Soil on the taking and emission of outbreaks of Dendrocalamus asper (Schult.
& Schult. F.) Backer ex K. Heyne in degraded soil of the National Agrarian University from
the jungle. The work was carried out in a degraded area of the Universidad Nacional Agraria
de la Selva (BRUNAS) using the one-year-old seedlings from the Nursery Clonal Garden of
the Faculty of Natural Resources as vegetative material. applied the treatments: To (Control),
T1 (50 g of Bayfolan Blue Soil) and T, (100 g of Bayfolan Blue Soil) distributed in three blocks.
The evaluation of the yield and emission of the number of shoots was observed on a monthly
basis and the analyzes were submitted to an ANVA for a DBCA. There were no effects of the
blocks or the treatments used on the variables evaluated, since the arrest was in most cases
100% and no emission of outbreaks was observed until the six months that the study lasted. It
is concluded that planting the study species under degraded soils does not require any
fertilization.

Key words: Dendrocalamus asper, fertilization, plantation, degraded soil, grasp.



I.  INTRODUCCION

Las diversas actividades que realizan las personas con fines de sobrevivencia, estan
ejerciendo presion desmedida sobre los recursos naturales, y no es caso ajeno a estas practicas
los bosques tropicales y los suelos, que a menudo estan siendo degradados en muchos casos de
manera irreversible. De modo tal, que la desertificacion en el Peru es un problema creciente y
critico ya que produce incapacidad debido a la pérdida productiva del suelo en zonas de
produccion agricola fundamentalmente a causa de los procesos de erosion por el manejo
productivo inadecuado (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2011).

En ese contexto el recurso suelo debe conservarse para garantizar la supervivencia de la
humanidad, enfocado a un manejo con el fin de mantener o incrementar su fertilidad de forma
duradera. EI fendmeno de la degradacion del suelo afecta considerables superficies de tierras a
nivel mundial, lo que induce a realizar diversos esfuerzos para recuperar su productividad y
fertilidad con el empleo de tecnologias que faciliten la asimilacion de algunos nutrientes, el
cual, conlleva a resultados en tiempos prolongados y a elevados costos.

Una de las especies vegetales potenciales para ser utilizados en la recuperacion de areas
degradadas es el bambu, debido a los multiples beneficios que nos brida como: conservacion
de cuencas hidrogréaficas, proteccion de las riberas de rios y quebradas, permitiendo la accién
reguladora de la cantidad y calidad del agua, ademas de ser un gran productor de oxigeno y con
alta capacidad de retener de dioxido de carbono. También presenta un sélido sistema de raices,
de crecimiento rapido y gran capacidad para desarrollarse indistintamente en suelos de baja y/o
alta fertilidad. EI Bambu contribuye a la disminucion de la erosion de los suelos y a su
proteccién y conservacion, al tener mas de 20,0 kg de raices que detienen la capa vegetal,
propicia la regulacion hidrica almacenando hasta 30 000 I/ha de agua y eleva el contenido de
materia organica al aportar unas 30 t.ha-1 de biomasa (Botero, 2004).

En el BRUNAS existen suelos altamente degradados, en areas colindantes con
propietarios de otros terrenos, esto debido a que todos los afios realizan quemas en sus chacras
las cuales al no ser controladas llegan a afectar areas del BRUNAS, perjudicando seriamente
los bosques y generando areas degradadas, donde solamente crecen especies como la macorilla
Pteridium aquilinun y el rabo de zorro Schizachyrium microstachyum, motivo por el cual se
formuld la interrogante ¢ Cuél sera el efecto de la fertilizacion con Bayfolan Suelo Azul en el
prendimiento y emisién de brotes de Dendrocalamus asper (Schult & Schult. f.) Backer ex K.

Heyne en suelo degradado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva?



Los resultados registrados servirdn para replantear los enfoques de recuperacion de
suelos degradados con gramineas lefiosas (bambu), debido a su rdpido crecimiento, sistema
radicular en forma de mallas, los cuales evitan la erosion de los suelos; ademas, también los
bambdes produciran culmos que pueden ser utilizados en diversas maneras. Esta informacion
sirve de base para seguir ejecutando investigaciones sobre recuperacion de areas degradadas
con el bambd, ya que es una graminea multipropdsito que aporta muchos beneficios a las
personas. En este contexto se planteé como objetivos:

1.1. Objetivo general
Evaluar el efecto de la fertilizacion con Bayfolan Suelo Azul en el prendimiento

y emision de brotes de D. asper en suelo degradado de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva.
1.2. Objetivos especificos

— Determinar el porcentaje de prendimiento de D. asper en un suelo degradado de la

Universidad Nacional Agraria de la Selva.
— Determinar el tiempo de emision de brotes de D. asper en un suelo degradado de la

Universidad Nacional Agraria de la Selva.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Marco teorico
2.1.1. Generalidades del bambu
El bambu puede pertenecer a individuos lefiosos o herbaceos, posee
rizomas simpodiales o monopodiales, poseen tallos de diversos colores, formas y tamafos,
mayormente huecos; pero muy solida en los nudos. ElI bamb0 es considerado también como
una madera fibrosa, la cual tiene cualidades superiores al hierro por ser resistentes, pero mucho
mas econdmico y flexible, por lo que se le considera el acero vegetal. Poseen diversos usos,
sirviendo de transporte de agua, ademas, esta planta tiene capacidad para almacenar hasta un
valor de 30 000 litros de agua por hectarea y afio, lo que permite mantener grandes extensiones
de tierra con niveles ideales de humedad durante sequias prolongadas, también sirve como
material de construccion, para elaborar muebles, controlar la erosion en las orillas de los rios,
etc. (McClure, 1966).
Los bambues lefiosos tienen rapido crecimiento a diferencia de los arboles
maderables, desarrollando brotes de 18 a 22 cm de diametro, con alturas superiores a los 25 m
en pocos meses Yy alcanzando la madurez a los 4 o0 5 afios. Los brotes contienen cerca de 88,8%
de agua, 3,9% de proteinas y 17 aminoéacidos (Satya et al., 2010).
2.1.1.1. Importancia econémica
El valor de esta planta econdmicamente se da como suministro
de materias primas para la industria de pisos, muebles, suelos, articulos para el hogar, artesanias,
invernaderos, construccion de viviendas, muebles, puentes rurales, la conductividad del agua,
adornos, alimentos, y puentes rurales (Fernandez, 2004, como se cit6 en Valdez, 2013).
2.1.1.2. Importancia social
Se considera que el bambd es una especie que satisface las mas
inaplazables necesidades de la poblacion rural, lo cual ayuda en las explotaciones que se
realizan de manera sostenible, lo cual contribuyen a mejorar la calidad de vida, de esta manera
ayuda a reducir la pobreza en el pais y en las regiones donde se establecera el cultivo. El impacto
social que mas notoriedad presenta es la facilidad de la obtencién de cafias de bambu, lo cual
la hace mas accesible y reduce el costo de las cafias (Fernandez, 2004, como se cito en Valdez,
2013).
2.1.1.3. Importancia ecoldgica
El bambu presenta un gran impacto ecolégico ya que es

considerada como fuente que ayuda a la conservacion en los ecosistemas naturales, debido a su
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facil propagacion, rapido crecimiento, produccion de oxigeno el cual logrea alcanzar hasta
cuatro veces mas que otras plantas, captura de bidxido de carbono (Fernandez, 2004, como se
cito en Valdez, 2013).

Como alternativa a muchos productos de madera, el bambu se
considera en este contexto un recurso respetuoso con el medio ambiente porque ayuda a reducir
el dafio a los bosques (Leon y Fausto, 1990), ademaés se le considera como la especie vegetal
que posee la mayor cantidad de secuestro de carbono (Kleiner, 2007).

Se expande rapidamente porque, cuando se corta de forma
rutinaria, esta especie vuelve a crecer y captura mas carbono. Una hectarea de bambu puede
almacenar entre 100 y 400 toneladas de carbono. Cuando se utiliza en lugar de sustancias como
el cemento, el plastico o los combustibles fosiles, su capacidad para absorber carbono aumenta
entre 200 y 400 toneladas del gas por hectarea (Friederich, 2018).

Debido a su papel en la preservacion de cuencas hidrogréficas,
arroyos y riberas, el bamb0 también debe mencionarse al hablar de la proteccion del suelo
porque sus efectos en la produccion agricola pueden eliminar por completo algunos signos de
degradacion del suelo (Ganse et al., 2013).

A pesar que se necesita realizar mas estudios especificos, Mishra
et al. (2014) resaltan que los bambues colonizan réapido las tierras perturbadas debido a su
capacidad de adaptacion y conservacion de nutrientes. EI bambu protege los suelos, las
pendientes empinadas, previene la erosion de suelos, las vias fluviales, secuestra carbono y
aporta muchos otros beneficios para el ecosistema. Los resultados que produce el crecimiento
de bambu en el suelo de se puede notar de diferente manera de acuerdo a la especie y se espera
que se produzca un gran aumento en la biomasa microbiana, particularmente, en la zona de la
rizosfera, ya que no proporcionan solo un area de superficie de raiz mas grande, sino que mejora
la fertilidad del suelo. La biomasa microbiana mejora la fertilidad del suelo en varios
ecosistemas terrestres y se comprob6 que desempefia un papel crucial en la dinamica del
nitrogeno y el fosforo. Por lo tanto, los datos relacionados con la biomasa microbiana
influenciada por el crecimiento del bambl deben usarse como un indice potencial para la
recuperacion de nutrientes del suelo durante la restauracion de los ecosistemas degradados.

El bamb0 es una planta perenne con hojas verdes, un gran
numero de cafas y un dosel denso, todo lo cual contribuye a su excelente capacidad para retener
la humedad y la lluvia (Rebelo y Buckingham, 2015). Segun Zheng y Hong (1998), el dosel del
bamb0 Phyllostachys heterocycla pubescens interceptd las precipitaciones en una proporcion

1,3 veces superior a la de los bosques de Cunninghamia pubescens y Cunninghamia lanceolata.
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bosques de lanceolata. Mediante el establecimiento de bosques de bambu se han restaurado
tierras degradadas en numerosos lugares. En muchos lugares, la regeneracion de las capas
freaticas se ha visto facilitada por la reparacion de tierras degradadas mediante la creacion de
bosques de bambu. En muchos lugares ha aumentado la cantidad de arroyos, rios y otras masas
de agua como resultado de la restauracion de tierras degradadas mediante la plantacion de
bosques de bambu una masa de agua (Rebelo y Buckingham, 2015).

Los bosques de bambu tienen un importante potencial de
secuestro de carbono debido a su rapidisimo ritmo de crecimiento y a su elevada capacidad de
regeneracion anual tras la tala (Lou et al., 2010). Debido a su rapido desarrollo, se cree que los
bosques de bambu P. heterocycla pubescens secuestran carbono a tasas 1,4 veces superiores a
las del abeto chino y 1,3 veces superiores a las de un bosque himedo tropical montano (Zhou
y Jiang, 2004; Zhao et al., 2009). La rapida acumulacién de carbono sugiere que los bosques de
bambu se encuentran entre los mejores tipos de plantas forestales para secuestrar carbono (Zhou
et al., 2005).

2.1.2. Dendrocalamus asper
2.1.2.1. Descripcion general

Dendrocalamus asper, considerada una especie que posee ciertas
cualidades y propiedades Unicas para su utilizacién, por ejemplo, facil propagacion, increible
regeneracion, rapido desarrollo, rapida maduracién y rotacion breve (Wenyue, 1987).

Los tallos de bambu, ademas de ser rectos, ligeros, solidos,
duros, con un alto contenido de fibra y faciles de contenido de fibra y faciles de trabajar, son
excelentes para diferentes aplicaciones especializadas aplicaciones. Debido a su versatilidad y
a la variedad de ambientes existentes en el Peru, los bambues se distribuyen en todo el territorio
nacional, los bambues se distribuyen en todo el territorio nacional, con varias especies a ser
reconocidas, particularmente en los bosques himedos de montafia de los Andes tropicales
(Londofio, 2001).

2.1.2.2. Taxonomia

Segun Cronquist (1981), refiere la siguiente clasificacion:

- Divisién : MAGNOLIOPSIDA
- Clase : LILIOPSIDA

- Sub clase : COMMELINIDAE
- Orden : CYPERALES

- Familia : POACEAE

- Género : Dendrocalamus



- Especie : asper
- Nombre Cientifico : Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex

K. Heyne

2.1.2.3. Descripcion de la planta de bambu

Las estructuras del bambd pueden dividirse en dos categorias:
subterraneas y aéreas. El rizoma forma la parte subterranea de la planta, mientras que la cafia -
la parte lefiosa y mas util del bambu-, asi como las yemas, ramas, hojas caulinares, follaje, flores
y frutos, constituyen la parte superficial. (Londofio, 2002 y Reétegui, 2009).

La descripcién de cada una de las partes del bambu se presenta a
continuacion:

Rizoma. Es crucial para el crecimiento del bambu porque
constituye la mayor parte de la planta. Ademas de servir de anclaje de la planta en el suelo,
también realiza tareas vitales como la reproduccion vegetativa y la absorcién, almacenamiento
y transporte de nutrientes (Londofio, 2002).

Los rizomas se componen de unidades que se repiten, como otros
elementos vegetativos de la planta del bambu, e incluyen un entrenudo, un nudo, una hoja,
normalmente una yema, y una o varias raices (Reategui, 2009).

Al ramificarse a partir de los rizomas, los culmos crecen
anualmente de forma asexual. De estas ramificaciones se derivan los dos principales grupos de
bambdes, que adoptan formas distintas: el grupo paquimorfo, en el que los culmos se forman y
desarrollan juntos en grupos, y el grupo leptomorfo, en el que los culmos nacen separados unos
de otros (Pereira y Beraldo, 2007).

Una ramificacion combinada de los dos grupos anteriormente
mencionados es la caracteristica principal de una tercera forma de rizoma conocida como
anfimorfa o anfipodia (Nieto, 2008).

Cafna o vara. Es la seccion aérea segmentada del rizoma,
expresion que se utiliza principalmente para describir los bambues lefiosos. Es la seccién mas
utilizada y lefiosa del bambd. Su estructura se distingue por nudos y entrenudos, constituyendo
el nudo la regién de mayor resistencia mecanica (Londofio, 2002).

Brotes. La mayoria de las hojas caulinares que los recubren
pueden consumirse como alimento, pero las especies Phyllostachys pubescens y D. asper son
las mas iddneas por sus propiedades culinarias. 100 g de germinados suelen incluir 0,5-7 g de
fibra, 81-96 mg de calcio, 0,5-2,0 mg de hierro, 3,2 - 5,7 mg de vitamina C, 0,07 - 0,14 mg de



vitamina B, 1,3 - 2,3 g de proteinas, 4,2 - 6,1 g de carbohidratos, 42 - 59 mg de fésforoy 1,8 -
4,1 g de glucosa. En los germinados pueden encontrarse hasta 17 aminoacidos, entre ellos &cido
glutdmico, acido esperamico y sacaropina (Qiu, 1992, como se citdé en Akinlabi et al., 2017).
Algunas especies también contienen cantidades importantes vitamina A y de potasio.

Yema. Las yemas suelen empezar a funcionar una vez que el
culmo ha terminado su expansion apical, y se sitian por encima de la linea nodal en posicion
disticas. Pueden dividirse en yemas reproductivas y vegetativas (Londofio, 2002). Desde el
punto de vista taxonomico, las yemas desempefian un papel importante en la identificacion de
especies, secciones y géneros (Castafio y Moreno, 2004).

Hoja caulinar. La hoja grande de un culmo, la ldmina
disminuida, la ligula interna (un apéndice membranoso que conecta la hoja a la lamina y, si
estan presentes, las auriculas) y una "faja" de tejido que conecta la base de la hoja a la linea
nodal conforman esta estructura. La base de la hoja puede envolver hasta dos veces el nudo, y
los mérgenes de la hoja pueden solaparse més 0 menos (Reategui, 2009). La zona meristemética
de los entrenudos y las ramas de los tallos estd sostenida, protegida y reforzada por la hoja
caulinar a medida que crece (Hidalgo, 2003). Ademaés, demuestra como el tamafio, la
consistencia y la vestimenta cambiaron gradualmente a lo largo del culmo (Nieto, 2008). Las
hojas del centro del culmo son las més desarrolladas y las representativas (Reategui, 2009).

Follaje. Constituye el principal suministro de la planta para la
elaboracion de alimentos. En la investigacion taxonomica, sobre todo a nivel anatomico, es
crucial. La mayoria de las gramineas tienen una vaina, una lamina y apéndices como auriculas
y fimbrias en sus hojas. (Londofio, 2002).

Inflorescencia. Se refiere en términos generales a la disposicion
de las flores en una planta. La inflorescencia en el bambu es un eje o un conjunto de ejes (ramas
relacionadas), conocidos colectivamente como raquis mayor, se originan en la inflorescencia
de los bambues. Tanto el raquis mayor como los otros ejes llegan a una espiguilla en sus
extremos. En la inflorescencia del bambu, la espiguilla se considera el componente estructural
fundamental. (Londofio, 2002).

Fruto. Segun Londofio (2002), la diversidad de formas en los
frutos de bambues es muy amplia. Reategui (2009) afiade que, los frutos pueden ser del tipo
baya o cariopside, que es el mas frecuente, y varian mucho en tamafo, forma y otras
caracteristicas. Muchos de ellos se parecen al trigo o a otros granos de cereal. Esta ultima
caracteristica no la cumplen los bambles que tienen frutos carnosos porque en las

bambusoideae el fruto es indehiscente y el embrion es mas pequefio que el endospermo



(Londofio, 2002).
2.1.2.4. Aspectos silviculturales

Climay suelo. La mayoria de los bambues lefiosos importantes
para la fabricacién y la construccion prosperan en climas calidos a templados, con
precipitaciones anuales de entre 1 270 y 4 050 mm, una humedad relativa de entre el 80 y el
90% vy altitudes comprendidas entre el nivel del mar y los 2 800 metros sobre el nivel del mar.

La mayoria de las especies de bambu se encuentran en lechos de
rios himedos y suelos arenosos, aunque también pueden prosperar en suelos franco-arenosos
y/o franco-arcillosos con buen drenaje. Cada especie tiene un entorno especifico, por lo que con
frecuencia son indicios de diversos tipos de bosque (Ministerio de Agricultura [MINAG],
2008).

2.1.2.5. Reproduccion y propagacion

Los bambues tienen diversos métodos de reproduccion sexual y
asexual, como las semillas, los esquejes, los rizomas enterrados, el acodo en algunas
circunstancias y el corte extensivo de los tallos en algunos casos (Mercedes, 2006).

Reproduccion por semillas. Las plantas de bambu pueden
producir frutos parecidos a los del arroz que pueden utilizarse como semillas para su posterior
crecimiento. Aunque raros y erraticos, los bambues rara vez producen semillas, por lo que este
método no se emplea con frecuencia.

Propagacion por ramas apicales (yemas). Consiste en
desprender las ramas apicales del tallo, limpiarlas sin dafiar las yemas, realizar la desinfeccién
necesaria y plantar el resultado en una cubierta (Duque et al., 2012).

Por rizomas. Considerado el mejor método de propagacion. Los
rizomas recolectados se entierran completamente en los lugares designados. Se desaconseja este
método debido al dafio causado a la planta "madre" y al tiempo necesario para extraer el rizoma.

Por ramas laterales. Utilice una sierra para metales para separar
las ramas laterales y, a continuacion, recorte la rama con yemas activas hasta una longitud de
40 a 50 cm. Elimine las ramas con hojas y las ramas pequefias. Para evitar que el material se
deshidrate, limpie los brotes y coléquelos en un tarro con agua. A continuacién, comience a
plantar en bancales con una inclinacion de 45° y un espacio de 15 cm entre plantas y de 20 cm
entre hileras. Para obtener un buen rendimiento, hay que regar continuamente (Suco, 2008).

Por segmentos de tallos. Por segmento de tallo se cortan a 30
cm de longitud las porciones de un tallo de un metro de longitud, de tres a cuatro afios de edad

y que tengan dos o mas nudos con yemas o ramas; al plantar, debe cubrirse al menos un nudo.



En zonas con poca humedad se aconseja hacer agujeros en la formacion, llenarlos de agua y
cubrirlos con tierra. Se produce entre un 50% y un 60% de poda (Giraldo y Sabogal, 2007).

Con este tipo de propagacion, Sanchez (2017) a los 78 dias
posteriores a la siembra del D. asper se obtuvo una media de 72,99% de sobrevivencia.

La técnica por estacas aprovecha las ramas laterales, también
conocidas como segmentos de rama 0 yemas con segmentos de rama, de las plantas adultas.
Este meétodo es util, practico y eficaz. También es sencillo de utilizar. Esta técnica funciona
mejor para crear cosechas masivas en toda Asia. D. asper, una especie que se distingue por sus
raices aéreas en la base de las ramas laterales, se planta con frecuencia utilizando esta técnica.
La capacidad de enraizamiento de las ramas mas gruesas es mayor que la de las mas delgadas.
El tamafio de las cafias y el grosor de las paredes influyen en la eficacia del enraizamiento en
cada especie (Takahashi, 2006).

Cultivo en vitro de bambu. Se pueden crear millones de copias
de la planta original utilizando la tecnologia de micropropagacién (también conocida como
propagacion vegetativa in vitro). En el bambd, los nudos menores producen yemas axilares que
pueden convertirse en plantulas completas, pero normalmente estan latentes durante la mayor
parte del afio y sélo brotan durante la estacién de lluvias (Mercedes, 2006).

Cultivo de chusquines. Las yemas adventicias de los rizomas
dan lugar a los chusquines, que se sitGan cerca de la base de las plantaciones. Una vez podadas
las cafias 0 como consecuencia de la acronecrosis, aparecen los chusquines. Por su gran
rendimiento y desarrollo, se aconseja esta técnica de propagacion; cada brote puede producir
de 2 a 12 pléantulas en cuatro meses. No obstante, presenta inconvenientes, entre ellos la escasez
de material vegetal (Gallardo et al., 2008).

2.1.2.6. Trasplante y siembra

Las plantaciones forestales de bamb( siempre cumplen
funciones de proteccion basadas en servicios medioambientales y en la produccion de materias
primas, como tallos, brotes, etc., que representan beneficios directos e indirectos para la
comunidad en general. Esto se ajusta a los criterios de sostenibilidad y sostenibilidad
socioecondmica. A la hora de llevar a cabo las plantaciones, se tendran en cuenta los siguientes
factores (Ministerio de Agricultura, 2008).

Si se utilizan trozos de tallo, la plantacion debe hacerse al
principio de la temporada de lluvias. No es necesario escardar porque las plantas se desarrollan
mejor a la sombra. Debe afiadirse compost entre 0,5 y 1,0 kg porque la materia organica

favorece el desarrollo de las raices y un mejor comportamiento de las plantas. EI bambd, cuando
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se combina con otras especies, favorece la formacion de humus, mejora los manantiales,
potencia la filtracion de aguas subterraneas y pone mas énfasis en la preservacion de la cuenca
al aumentar el volumen de agua de la misma (Londofio, 2001).

Aguirre (2022), establecio cinco especies de bambues: Guadua
angustifolia, Guadua weberbaueri, Guadua sarcocarpa, Dendrocalamus asper y Bambusa
vulgaris en las parcelas de investigacion de la Universidad Nacional de Ucayali a distancias de
5m x 5 m. Asimismo, Suarez (2011) estableci6 a D. asper a un distanciamiento de 10 x 10 m,
mientras que, Pérez (2014) establecié a 5 x 4 m. A esto se le suma lo resaltado por Montero
(2020) citado por Fernandez (2022), quién indica que, la especie no logra extenderse més alla
de los 10 m respecto al punto donde se plantd inicialmente, razon por esto es que no es
considerada como una especie invasiva.

Muchos productores optan por establecer a los bambues con
fines de conservacion de suelos, esto lo demostré Zometa et al. (2021), que realizaron un estudio
en la republica de El Salvador, especificamente en el departamento de San Vicente que posee
13 municipios: Apastepeque, Guadalupe, Sal Ildefonso, San Cayetano Istepeque, San Esteban
Catarina, San Lorenzo, San Sebastian, San Vicente, Santa Clara, Santo Domingo, Tecoluca,
Tepetitan y Verapaz, existiendo el 18,8% de los agricultores que empleaban a estas poaceas con
la finalidad de conservar los suelos.

2.1.2.7. Condiciones favorables para el desarrollo del bambu

Habitat. Algunas especies prefieren los ambientes himedos de
las selvas tropicales de tierras bajas y los bosques nubosos (Instituto técnico de capacitacion y
productividad [INTECAP], 1990).

Altitud. Desde 650 hasta méas de 3.300 metros sobre el nivel del
mar, el bambu crece alli. Segln la especie, por ejemplo, Guadua angustifolia, Gigantochloa
verticillata, D. asper y Bambusa textiles entre 650 y 1900 msnm. Gigantochloa apus entre 650
y 1900 msnm y Phyllostachys aurea hasta 3300 msnm.

Los botanicos dividen los bambues en dos categorias en funcion
de su altitud preferida: los que tienen rizomas paquimorficos y los que tienen rizomas
leptomérficos.

La autora Schréder (2010), sefiala que D. asper prolifera mejor
entre los 400 a 500 msnm, mientras que, en Tingo Maria, Mas (2010), sembro la especie en
estudio en una altitud de 710 msnm y en Satipo Trillo (2014) ha producido plantones a una
altitud de 628 msnm. En Santo Domingo - Ecuador, Suarez (2011) establecié a Dendrocalamus

a 498 msnm.
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Precipitacion. Las precipitaciones son un aspecto crucial
durante la fase de crecimiento de la planta y sus brotes, ya que la planta necesita una media
anual de 1 200 a 4 050 mm de lluvia para crecer bien. Esta cantidad de lluvia también debe ser
constante. Al aumentar la cantidad de agua en la cuenca, se presta atencion a la proteccion de
la cuenca (INTECAP, 1990).

Una de las plantas con mayores tasas de crecimiento tiene unas
necesidades de agua sustancialmente mayores en las primeras fases de desarrollo. En un periodo
de crecimiento de seis afios (2009-2015), las necesidades de precipitaciones oscilan entre 1.000
mm y 4.050 mm (Mercedes, 2006). Desde la germinacion hasta la cosecha, el ciclo completo
de crecimiento de la planta puede durar entre 5y 7 afios (Acevedo, 2014).

En Tingo Maria llueve en promedio de 3300 mm anuales, en
dicho lugar, Mas (2010) sembr6 culmos del bambu en el mes de diciembre del 2009 donde la
temporada de lluvias es muy notorio y reportdé su comportamiento hasta el mes de agosto de
2010 donde es uno de los meses mas secos del afio.

En la provincia de Napo - Ecuador Sanchez (2017), produjo
plantones de la especie en estudio donde la precipitacion anual acumulada fue de 4,920 mmy
la humedad relativa alcanzaba los 70%. Suérez (2011), en el mismo pais ecuatoriano (Santo
Domingo) establecié a dicha especie de bambu donde la precipitacion es de 2,000 mm al afio.
Para Schrdder (2010) dicho bambu se desarrolla mejor en lugares donde llueve anualmente
cerca de 2400 mm; ademas Trillo (2014), produjo plantones en la selva central del Perd donde
la precipitacion fue de 1,575.4 mm al afio.

Temperatura. Aungue no tiene un impacto significativo, el tipo
de bambd afecta a su adaptacion a la temperatura. Sin embargo, cuando el bambu esta brotando,
una temperatura elevada (9 °C y 36 °C) favorece el crecimiento de los brotes (INTECAP, 1990).

En Ecuador Sanchez (2017), reporta la propagacién en un medio
con temperatura maxima de 29,86 °C y la temperatura minima de 18,51 °C; en el mismo pais
ecuatoriano, Suarez (2011) establecié donde el medio presentaba una media de 24,0 °C y la
humedad relativa de 85% con resultados superiores durante el primer afio en comparacion a
otras 35 especies de bambues.

Trillo (2014), propagd en fase de vivero donde las condiciones
del medio fueron una temperatura maxima de 33,2 °C, temperatura minima de 18,6 °C, una
temperatura media de 33,2 °C y la humedad relativa de 84,7%.

Suelos. Los mejores suelos son los arenosos, capaces de retener

la humedad y con buena humedad y drenaje. Los suelos fangosos (muy humedos) son
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indeseables (INTECAP, 1990 y Li, 2006).

La especie D. asper crece favorablemente en suelos pesados con
buen drenaje, aunque también se observa que crecen en diferentes tipos de suelo, incluso en
suelos arenosos y con alta acidez (Schroder, 2010).

Mas (2010), sembré dendrocalamus en un suelo franco arcilloso
(39% de arena, 31% de limo y 30% de arcilla), siendo fuertemente &cido (pH = 4,54), bajo en
materia organica (2,0%), bajo en nitrégeno (0,09%), contenido medio de fosforo (11,4 ppm),
bajo contenido de potasio (147,2 kg/ha), calcio en 2,83 Cmol (+)/kg y saturacién de aluminio
del 47,09%, obtenido resultados favorables hasta los siete meses de observacion que perduro
su investigacion.

Sanchez (2017), propagé dendrocalamus en un sustrato
ligeramente acido (6,15 de pH) y alto en materia organica (7,26%), en caso de Trillo (2014),
utilizé un sustrato constituido por 25% de arena y 75% de suelo agricola, obteniendo
caracteristicas como ligeramente &cido (6,11 de pH), bajo en materia orgénica (1,26% de M.O.),
alto en fdsforo (19.40 ppm), bajo en potasio (43,28 ppm) y ausencia de aluminio.

Araujo (2015), realizd un experimento en un suelo con textura
franco arcillo limoso, fuertemente acido (pH = 5,28), bajo en materia organica (0,73%), bajo
en nitrogeno (0,03%), alto en fdsforo (20,55 ppm) y alto en potasio (659,88 kg/ha), no
registrando valores favorables en el prendimiento.

En Ecuador Suérez (2011), establecio la especie en estudio en un
suelo medianamente acido (pH = 5,54), alto en materia organica (5,21%), bajo en fosforo (7,01
ppm) y bajo en potasio, reportando crecimiento favorable con fertilizacion inicial a base de
fosforo. La conversion de P debe multiplicarse por 2,29 para obtener P2Os; el K por 1,20 para
obtener K>O; el Ca por 1,40 para obtener CaO y el Mg por 1.65 para obtener MgO.

Topografia. Para un cultivo y crecimiento 6ptimos del bambd,
es adecuada una inclinacion de 15° (INTECAP, 1990).

Fertilizacion. Durante la fase de crecimiento y desarrollo, el
bambd, al igual que otros cultivos, extrae diversos nutrientes (macro y microelementos) del
suelo. Si el suelo se agota como consecuencia de esta extraccidon de nutrientes, se produciran
bajos rendimientos y un crecimiento deficiente.

Desde la instalacion de la plantacion, se afiade materia organica
al suelo antes de aplicar el abono. Si no se dispone de compost, puede utilizarse materia
orgénica (como hojas 0 malas hierbas secas) que se encuentre en el mismo campo. Esto se hace

en el momento de abrir el hoyo, donde se mezclan 250-300 gramos con la capa superior de
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tierra. Una vez plantado el planton, se excava una zanja a su alrededor de 20 centimetros de
profundidad, se rellena con tierra, se afiaden 250-300 gramos de materia orgénica y se repite la
operacion. Se aconseja aplicar 500 gramos en los suelos mas pobres. Aplique agua fresca a la
zona después de abonar (Fundacién AVSI, 2017).

2.1.3. Bayfolan suelo azul

Es un fertilizante compuesto granulado, con una férmula soluble
directamente asimilable por las plantas. Posee una formulacion equilibrada muy completa, ya
gue contiene macro y micronutrientes esenciales para el normal crecimiento y desarrollo de las
plantas, respondiendo a las necesidades de los cultivos més exigentes. Estd compuesto por 12%
Nitrogeno total (3% Nitrico, 9% Amoniacal), 12% Fosforo asimilable, 17% Potasio soluble,
2% Magnesio, 22% Azufre, 0,02% Boro soluble en agua, 0,02% Cobre, 0,06% Manganeso,
0,10% Zinc total, 0,07% Fierro total.

2.1.4. Suelos degradados

Segun Cartes (2013), la degradacidn del suelo se define como lo siguiente:
una disminucion de la capacidad del suelo para mantener y recuperar su productividad
sostenida, asi mismo es la capacidad para volver rapidamente a retomar los niveles de
produccion y la tendencia al aumento de la productividad después de un periodo de condiciones
adversas provocadas por la sequia, las inundaciones, el abandonamiento, la mala gestion
humana u otros factores. La degradacién no sélo depende de la actividad humana sino también
del tipo de suelo y del clima.

La degradacién del suelo puede definirse como la pérdida de equilibrio de
las cualidades fisicas y quimicas del suelo, lo que limita su produccion eficacia. Las variables
climaticas, los factores climaticos insuficientes y las actividades insuficientes pueden contribuir
a la pérdida de nutrientes en el suelo, lo que reduce su capacidad de productividad.

Jena (2018) Hans Friederich, CEO de la Red Internacional del Bambd,
cree que las 1 640 clases de bambu son ideales para recuperar tierras de cultivo improductivas,
controlar laerosion y mantener la estabilidad del suelo, segiin Hans Friederich, Director General
de la Red Internacional del Bambu.

Crecen rapidamente y tienen raices robustas que los sujetan al suelo, lo
que les ayuda a prevenir la erosion y preservar la estabilidad del suelo en tierras agricolas
improductivas porque tienen raices fuertes que los sujetan a la tierra y se desarrollan
rdpidamente.

En suelos marginales y degradados, donde muchas especies naturales,

sobre todo en zonas tropicales, luchan por establecerse, crece el bambu. EI amplio y conectado
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sistema radicular del bambd le permite romper las particulas del suelo en terrenos compactados,
favorecer la permeabilidad, disminuir la compactacién y, con el tiempo, permitir el desarrollo
de otras especies menos competitivas (Rebelo y Buckingham, 2015).

Los bambues prosperan en laderas, taludes y terraplenes. Los rizomas se
encuentran principalmente en los 0-30 cm superiores del suelo, lo que ayuda a gestionar
eficazmente la erosion y estabilizar los ecosistemas (Mishra et al., 2014). Zheng y Hong (1998),
informan de que el bambu P. heterocycla pubescens estabiliza los suelos a un ritmo 1,5 veces
superior al de los bosques de pino chino Pinus massoniana. Ademas, el bambu crece bien en
suelos pobres en nutrientes y, una vez plantado en ellos, aumenta su fertilidad. EI bambd crea
y conserva rapidamente una gruesa capa de hojarasca que mantiene un microclima en el
sotobosque y la humedad en el suelo, dos elementos que figuran entre los mas cruciales para la
regeneracion de tierras dafiadas. Esto se debe a su rapido crecimiento y a su denso follaje (Zhou
et al., 2005).

En macizos, los bambues tienen un sistema radicular que no se extiende
mas alla del centro de la planta y crea una compleja red que tiene la capacidad de aflojar los
suelos compactados y restablecer la permeabilidad y la circulacién del aire. Ademas, el sistema
radicular ralentiza el movimiento del agua a traveés de las capas del suelo. Cada afio se producen
multiples tallos o cafias que perforan el suelo a partir de cada uno de los individuos que
componen la mata, formando una estructura tridimensional que sirve de habitat a insectos, aves
y mamiferos (Rebelo y Buckingham, 2015).

Cada cafia de bambu de una plantacion puede recolectarse de forma
independiente afio tras afio, lo que estimula su desarrollo y garantiza el mantenimiento de un
dosel continuo. Esto contrasta con las plantaciones de arboles tradicionales, en las que la tala
suele implicar la tala de grandes extensiones. Dado que las cafias mueren de forma natural, su
eliminacién tiene poco impacto en la mezcla de especies del bosque y causa el menor dafio
posible al paisaje natural del bosque (Ecoplanet Bamboo, 2014).

2.2. Estado del arte

En Tingo Maria se sembré colectando culmos con dos nudos, con edades de 2 a 3
afnos y en hoyos de 10 x 30 x 30 cm ancho, largo y profundidad. Los brotes fueron notorios a
30 dias de sembrado; en culmos sin afiadir agua hubo 2,55 brotes en comparacion a culmos con
agua que obtenian 2,20 brotes; a cinco meses hubo superioridad de brotes (1,86 brotes/culmo)
en donde se le afiadi6 agua, dicha superioridad perduro hasta los siete meses con 1,78 brotes en
comparacion a 1,58 en culmos sin afiadir agua; ademas, fue notorio la longitud de los brotes

frente a otras especies estudiadas. Al mes de sembrado, mayor sobrevivencia se registré en el
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culmo sin agua (90,0%) respecto al que contenia agua (81,97%), a partir de los 60 dias se
invirti6 los valores con 65,90% en culmos sin agua y 81,97% en culmos con agua
manteniéndose dicho comportamiento hasta los siete meses (Mas, 2010).

Al considerar 12 plantas por cada unidad experimental en un periodo de seis meses
durante la fase de vivero, Trillo (2014), encontr6 de manera general que la especie en estudio
reportd 34,26% de prendimiento, siendo favorecido dicha variable al utilizar ramas primarias
(75%), superando a las ramas secundarias (30%) y los segmentos de ramas (8%). En caso de la
cantidad de brotes, fue ligeramente superior en ramas primarias (2.90 brotes) respecto a las
ramas secundarias (2.85 brotes), pero menor promedio se registré en los segmentos de ramas
(0,85 brotes).

En el distrito Pueblo Nuevo Araujo (2015), sembrd la especie en estudio
utilizando yema con segmento de rama con dos nudos en donde la media de la sobrevivencia
fue 6,67%, seguido por el uso de segmento de rama con dos nudos que reporté un 3,33% y
finalmente al utilizar segmento de culmo con dos nudos y perforacion por donde se le afiadio
agua hasta los 3/4 de su volumen no reporté sobrevivencia alguna (0,0%).

Al sembrarse Dendrocalamus y siendo monitoreados por un periodo de un afio,
Suérez (2011), reporté que los brotes fueron en promedio 3,75 a los 90 dias de siembra
notandose un aligera disminucion hasta los 3,50 brotes al afio de establecido. En caso del
prendimiento, hubo carencia de mortalidad (0,0%), posiblemente atribuido a la aplicacién del
fertilizante inorganico super fosfato triple en dosis de 100 g por planta al momento del

establecimiento.



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion
La investigacion se realizo en un area de suelos degradados en el Bosque
Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (BRUNAS), a 1,5 km de Tingo
Maria y a la margen izquierda de la carretera hacia la ciudad de Huanuco.
3.1.1. Ubicacion politica
Region : Huanuco
Provincia : Leoncio Prado
Distrito  : Rupa Rupa
Ciudad : Tingo Maria
3.1.2. Caracteristicas climaticas
Con una precipitacién media anual de 3 042 mm, una temperatura media
de 24,4 °C y una evapotranspiracion de 1 132 mm, el clima es el de una zona tropical (Climate-
Data, 2020).
3.1.3. Coordenadas UTM vy altitud
Las coordenadas UTM del terreno donde se instal6 la parcela experimental

fueron las siguientes:

Zona :18L
Este 1 391508
Norte 18971216

Altitud : 820 msnm
3.2. Material y métodos
3.2.1. Materiales y equipos

El material vegetativo estuvo constituido por plantones de la especie D.
asper de un afio de edad con uno a dos brotes producidos por pan de tierra, los mismos que
procedieron del Vivero Forestal de la Facultad de Recursos Naturales Renovables.

Como insumo para el abonamiento de la plantacion de bambu se utiliz6 el
fertilizante sintético Bayfolan Suelo Azul. Para la plantacion y manejo de la plantacion se
empled herramientas como el machete y palana recta. Como instrumentos para la recoleccion
de datos fueron necesario el uso de wincha y libreta de campo de acuerdo a los indicadores
considerados para el presente estudio.

Entre los equipos se consideré a la camara fotogréfica, computadora,

impresora y el Sistema de Posicionamiento Global (GPS).
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3.2.2. Metodologia
3.2.2.1. Determinacion del porcentaje de prendimiento de D. asper

Ubicacion y demarcacion del terreno. Se ubico el terreno para
la instalacion de la plantacion en coordinacion con mis asesores, para luego proceder a delimitar
el area de acuerdo a los tratamientos y repeticiones previstas en el proyecto de investigacion.
Luego se construyd el nivel A (nivel cholo) con tallos de arbustos con de longitud de 2,0 m, se
utilizdndose una cuerda y una piedra para definir los puntos a nivel.

A pesar de que hay distintos distanciamientos en el
establecimiento de la especie en estudio con fines comerciales (Pérez, 2014; Aguirre, 2022 y
Suérez, 2011) y el lugar se caracteriza por tener limitantes en mantener la cobertura y aparte
encontrarse como una fuente que abastece de agua a la poblacién aledafia que vive en la parte
baja, se optd por utilizar el distanciamiento de 20 x 20 m aproximadamente. Una vez elaborado
el nivel A, se limpi6 el terreno en franjas y se procedio a la demarcacion de los puntos de
acuerdo a la orientacion de las curvas a nivel colocando sefiales a distancias de dos metros hasta
alcanzar una distancia de 10 puntos que fue equivalente a 20 m, el ancho entre las curvas a nivel
fue también de 20 m. Estas dimensiones se consideraron en razén que las plantas de bambd
cuando alcanzan su madurez logran alturas que sobrepasa los 15 a 18 metros de altura y
cumpliran la funcion de conservar los suelos (Zometa et al., 2021).

Transporte de plantones. Se procedié a la seleccion de los
plantones de bambu en el vivero tomando en consideracion la uniformidad sobre todo en el
tamafo y también de la ausencia de problemas de sanidad. Luego se colocaron en jabas de
madera para su traslado correspondiente que se realizé en horas de la mafiana hasta el lugar
experimental.

Plateo. Se procedié a realizar un plateo alrededor de los jalones
con un radio aproximado de 1,0 m, luego se realiz6 la apertura de los hoyos con ayuda de una
palana recta, cuyas dimensiones fueron de 30 x 30 x 40 cm correspondiente a la longitud, ancho
y profundidad. La actividad de apertura inicié con colocar la tierra superficial a un lado y la
mas profunda en otro lado, el cual fue invertido el orden al momento de fijar el plantén y cerrar
el hoyo.

Plantacion propiamente dicha. Se quito la bolsa del pan de
tierra, luego se le coloco en posicion vertical en el centro del hoyo seguidamente se procedio al
llenando con la tierra extraida de la parte superior en los costados del pan de tierra siendo
seguido la adicion de la tierra que fue extraida del fondo al momento de la apertura de los hoyos,

finalmente se apisond levemente a los costados del planton para evitar las bolsas de aire y
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queden bien fijados los plantones.

El establecimiento de los plantones del bambu se realiz6 en el
mes de abril y culminando el experimento en el mes de setiembre.

Otra actividad realizada fue el muestreo de los suelos, para ello
se utilizd un muestreador de suelos con el que se obtuvo 20 submuestras que formaron la
muestra de aproximadamente 1.0 kg. Finalmente, la muestra tomada en campo fue llevada al
laboratorio de Analisis de Suelos de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva para su andlisis de las propiedades fisicos-quimicas.

Aplicacion de abono. Esta actividad se realiz6 cumplido los 30
y 60 dias del establecimiento de los plantones del bambd, segun los tratamientos preestablecidos
en el proyecto de investigacion utilizdndose como fertilizante sintético Bayfolan Suelo Azul,
como seguidamente se detalla:

To  : Testigo o control

T1  :50 g de Bayfolan Suelo Azul

T>  :100 g de Bayfolan Suelo Azul

T; T, To To T, T,
Bloque |

T; T, To To T, T,

T; T, T, T To To
Bloque Il

T, T, T, T To To

To To T, T T, T,
Bloque Il

To To T, T T, T,

Figura 1. Esquema de la distribucion de los tratamientos en la parcela experimental.

Las dosis de fertilizantes tuvieron como referencia al estudio
realizado por Aguirre (2022), que, al estudiar la aplicacion de superfosfato triple en dosis de

75, 150 y 225 g en tres especies de bambues donde incluia a D. asper, registré6 mejores
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resultados a la dosis intermedia. Ademas, la forma de aplicacion de las dosis del fertilizante fue
en media luna teniendo en consideracion la pendiente del terreno y ubicando al abono en el lado
superior de la planta establecida.

Actividades de mantenimiento. Se considerd la limpieza
manual de las malezas a través del plateo cada 30 dias hasta concluir la fase de campo labor
que se realizd con el apoyo de machetes con el fin de facilitar las labores de manejo y evitar la
competencia de nutrientes. Ademas, se realizd la colocacion de letreros codificados con la
finalidad de facilitar la identificacion de dichas unidades experimentales de acuerdo a la
distribucion de los tratamientos en la parcela experimental.

Evaluacion de las variables. Se realizd de manera mensual,
para esto se utilizd la técnica de recoleccion de datos denominado “observacion” y como
herramienta se utilizd la guia de observacion (formato), para ello se observé el prendimiento y
el conteo del nimero de brotes emitidos.

Los variables considerados en el estudio fueron:

— Variables independientes

e Plantones de D. asper

e Dosis de fertilizante Bayfolan Suelo Azul
— Variables dependientes

e Porcentaje de prendimiento.

e Numero de brotes.

El porcentaje de prendimiento, fue una variable aleatoria
obtenida mediante la determinacion del porcentaje de prendimiento en las plantas de bambu, se
obtuvo mediante el conteo directo de las plantas dentro de las unidades experimentales
considerando como indicador a una planta viva cuando presentaban yemas activas o se
encontraban en proceso de brotamiento y plantas muertas, cuando éste no emitia brotes o se

empez0 a secarse. Para los calculos se utilizé la siguiente formula:

M = (m x 100)/t
Donde:
M : Porcentaje de mortalidad m: Numero de plantas muertas

t : NUmero total de plantas establecidas

3.2.2.2. Determinacion del tiempo de emision de brotes de D. asper

La evaluacion correspondiente al numero de brotes se realizé
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también por conteo directo, teniendo en cuenta que el brote principal fue nominado a la parte
vegetal que emergia del esqueje plantado mé&s no de las ramas laterales.
3.2.2.3. Analisis de datos
Los datos recogidos en el campo se analizaron mediante un
disefio de bloques completamente al azar, compuesto por tres bloques, cuatro plantas por unidad
experimental y tres tratamientos. Para comprobar la hipotesis se utiliz6 la herramienta de

analisis de la varianza (Tabla 1).

Tablal. Esquema del anélisis de la varianza.

FV GL SC CM FC

Bloques 2 SChblog CMbloq Cmblog/ CMe
Tratamientos 2 SCtrat CMtrat Cmtrat/ CMe
Error experimental 7 Sce CMe

Total 11 SCtotal

El modelo matematico que representa el comportamiento de la
variable aleatoria (Y) presenta la siguiente forma:

Yij = W+t + B + &)

Para:
i =1,23, t Bayfolan suelo azul
j =1,23, r Bloques
Yij = Variable respuesta (Variable dependiente)
ti = Es el efecto del i-esima dosis de Bayfolan Suelo Azul
Bi  =Eselefecto de la j-bloque
gij = Es el efecto del error experimental

Antes de procesar los datos, se realizO la respectiva
transformacion de los datos, para el caso de la cantidad de brotes se tuvo que utilizar la
transformacion raiz cuadrada de 0,5 + X (Spinola, 2013), mientras que en caso del porcentaje
de prendimiento se utilizo la transformacion Log (X).

Ademas, se realizaron graficos en base a la media de los datos en
cada tratamiento, en ello se les modifico a las barras de error, en caso del prendimiento, se ha
tenido que realizar un recorte en el valor del 100% debido a que no puede existir valores

superiores a la totalidad de individuos plantados; en caso de la variable cantidad de brotes, se
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cortd en cero las barras de error en base a la desviacion estdndar debido a que no pudo haber
valores con signos negativos respecto a la cantidad de brotes.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinacion del porcentaje de prendimiento de D. asper

A los tres meses posteriores a la plantacion, se registré la mortalidad de una planta
que representa el 25% de lo que correspondia a una unidad experimental (cuatro plantas), esto
ocurri6 en los individuos tratados con la dosis de 100 g del fertilizante bayfolan suelo azul, en
adelante no se observé ninguna mortalidad hasta los seis meses que perdurdé el estudio (Tabla
2).

Tabla2. Prendimiento (datos transformados) de D. asper en terreno definitivo.

Tratamiento Media (%) Desv. Desviacién N CV (%)
0g 2,00 (100) 0,00 (0,0) 3 0,00 (0,0)
50¢ 2,00 (100) 0,00 (0,0) 3 0,00 (0,0)
100 g 1,96 (91,67) 0,07 (14,43) 3 3,68 (15,74)

Valores entre paréntesis corresponden a los datos reales.

Las plantas que no recibieron fertilizacidn alguna y las que fueron abonadas con

50 g no presentaron mortalidad alguna (Figura 2).

120 -

Prendimiento (%)
lo)} 90} 5
S S 8

&
=]
1

[
o
1

Og 50g 100 g
Dosis de Bayfolan suelo azul

Figura 2. Porcentaje de prendimiento de D. asper en terreno definitivo bajo dosis de

fertilizacion.
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No se registro diferencias estadisticas significativas en los bloques establecidos ni
en los tratamientos aplicados (Tabla 3).

Tabla 3. Efecto de la fertilizacion en el porcentaje de prendimiento (datos transformados) de

D. asper en terreno definitivo.

Fuente de variacion SC GL CM Fc P-valor
Bloques 0,003 2 0,002 1,000 0,444"
Tratamientos 0,003 2 0,002 1,000 0,444"
Error experimental 0,007 4 0,002

Total 0,014 8

ns: No existe diferencias estadisticas significativas. CV: 2,10%.

En la mayoria de los casos, el prendimiento de las plantas en terreno definitivo
fue el 100%, el cual es atribuido a que los individuos presentaban raices al ser obtenidos en el
vivero; lo resaltante es que en la fase de vivero uno de los mayores factores en el prendimiento
es la ausencia de raices en los esquejes y esto se traduce en baja sobrevivencia como el 72,99%
registrada por Sanchez (2017), de la misma manera en caso de sembrar culmos en terreno
definitivo, Mas (2010) reporta solo 90% de sobrevivencia y Araujo (2015) solo obtuvo 6,67%
de sobrevivencia en el sector Tulumayo. Resultado similar al presente estudio lo reporta Suarez
(2011) Santo Domingo - Ecuador la cual atribuy6 a la fertilizacién utilizada al momento del
establecimiento.

La ventaja de que la especie en estudio presente un alto prendimiento favorece a
que se les pueda utilizar en programas y proyectos de recuperacion en areas perturbadas, ya que
de acuerdo a Mishra et al. (2014), los bambues colonizan rapido las tierras perturbadas debido
a su capacidad de adaptacion y conservacion de nutrientes, protege las pendientes empinadas,
los suelos, las vias fluviales, previene la erosion del suelo, secuestra carbono y aporta muchos
otros beneficios para el ecosistema. Ademas, Rebelo y Buckingham (2015) y Zheng y Hong
(1998) resaltan que dichas especies presentan hojas siempreverdes, de dosel denso y de cafas
numerosas, lo que se traduce en una gran capacidad de intercepcién de la lluvia y retencién de
la humedad.

Otro de los factores que favorecio fue la zona donde se ejecutd el experimento, ya
que concuerdan con Schrdder (2010), Mas (2010), Trillo (2014) y Suarez (2011) al describir
lugares con temperaturas elevadas, alta precipitacion, alta humedad relativa y altitudes

inferiores a los 710 msnm.
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4.2. Determinacion del tiempo de emision de brotes de D. asper

A los dos meses de haberse establecido la parcela experimental, se observé la
emisién de un brote en una subunidad experimental que fue tratada con 100 g de Bayfolan suelo
azul, esto repercutié en que la media de la cantidad de brotes emergidos fue de 0,25 por planta
y que dichos resultados generaron una alta variabilidad en el tratamiento mencionado; en caso
de los demas tratamientos, no se observo la aparicion de brotes nuevos en los seis meses que

perduro la investigacion (Tabla 4).

Tabla4. Brotes emitidos (datos transformados) de D. asper en terreno definitivo.

Tratamiento Media (unidad) Desv. Desviacion N CV (%)
0g 0,71 (0,0) 0,00 (0,0) 3 0,00 (0,0)
509 0,71 (0,0) 0,00 (0,0) 3 0,00 (0,0)
100 g 0,76 (0,25) 0,09 (0,5) 3 12,07 (200,0)

Valores entre paréntesis corresponden a los datos reales.

La cantidad de brotes en los plantones que fueron fertilizados con 50 g no
presentaron emergencia alguna, de manera similar ocurrié en las plantas que no fueron
fertilizadas. En caso de la aplicacion de 100 g del fertilizante en estudio, ademas se observa que

hubo variabilidad de datos desde 0 hasta los 0,8 brotes por planta (Figura 3).
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Figura 3. Emision de brotes de D. asper en terreno definitivo bajo dosis de fertilizacion.
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La emisién de brotes no fue afectada significativamente por los bloques ni los
tratamientos aplicados en el estudio (Tabla 5).

Tabla5. Efecto de la fertilizacion sobre la emision de brotes (datos transformados) de D.

asper en terreno definitivo.

Fuente de variacion SC GL CM Fc P-valor
Bloques 0,006 2 0,003 1,000 0,444"
Tratamientos 0,006 2 0,003 1,000 0,444"
Error experimental 0,011 4 0,003

Total 0,022 8

ns: No existe diferencias estadisticas significativas. CV: 7,31%.

Se encontro casi en su totalidad ausencia de brotes en las plantas establecidas,
posiblemente a que las yemas de los bambues se estaban preparando para que luego emergieran
nuevos culmos ya que en la fase de vivero se obtuvo los brotes de las yemas activas; resultados
diferentes encontr6 Mas (2010) con una media de 2,55 brotes por culmo sembrado a los 30 dias
de la siembra, esto ocurrio a que no habia brotes en el culmo y se activaron rapidamente las
yemas para obtener uno de sus 6rganos importantes (hojas) en la actividad fisiolégica de
nutricion (Londofio, 2002).

No se encontro efectos estadisticos significativos de las dosis del Bayfolan suelo
azul, esto posiblemente a que se trata de un fertilizante inorganico y su efectividad es muy
rapida pudiéndose haberse perdido por la volatilizacion del nitrégeno a causa de la radiacion
directa o el lixiviado a causa de la precipitacion, siendo mas favorable el uso de abonos
organicos entre 0,5 a 1,0 kg de compost como lo recomienda el Londofio (2001), debido a que
los abonos organicos perduran sus efectos hasta los seis meses de aplicado.

Casi en la totalidad de las plantas no se encontro brotes nuevos que emergieran
desde los esquejes que se utilizaron en fase de vivero, este comportamiento se le puede atribuir
a que las yemas en su mayoria de las plantas ya proliferaron en la fase de vivero y que el
individuos se encontraba en adaptacion debido a que ya presentaban hojas que es la principal
fuente de elaboracion de alimento de la planta (Londofio, 2002) y dicha caracteristica
garantizaba su supervivencia, hasta que se incremente la humedad del suelo a causa de la
temporada alta de precipitacion (Ministerio de Agricultura, 2008).

En el medio donde se establecid el carbono se podra incrementar hasta las 100

toneladas por hectarea (Jena, 2018 y Kleiner, 2007) con el cual el BRUNAS presentard mayor
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capacidad de almacenamiento de carbono ya que la vegetacion en su mayoria donde se
estableci6 el bambu son de gramineas pequefias y unos cuantos arbustos. Ademas, en un tiempo
no mayor a cuatro afios se garantizaria la produccion de culmos para usos por parte de la
universidad o también la poblacion aledafia debido a que lo consideran como un sustituto
directo de muchos productos de la madera (Leon y Fausto, 1990).

La ausencia de significancia en los bloques establecidos, asi como en los
tratamientos empleados fue resaltante también por parte de Aguirre (2022) al estudiar la
aplicacion de superfosfato triple (75, 150 y 225 g) en tres especies de bambues, y al cabo de
seis meses tanto los bloques establecidos como las dosis utilizadas no repercutieron de manera
significativa sobre la cantidad de brotes emergidos, este comportamiento se debe a que la
cantidad de brotes es mucho mas dependiente de la edad que tiene la mata ya que la fertilizacién

por lo general afecta a las dimensiones de los brotes como es la altura y didmetro del culmo.
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V. CONCLUSIONES

El prendimiento en las plantas de D. asper fue del 97,22% (35 plantones), siendo registrado

ligera mortalidad al utilizar 100 g de fertilizacion, pero carente de significancia estadistica.

La emision de los brotes hasta los seis meses desde el establecimiento solo fue minima en
caso de la aplicacion de 100 g del fertilizante Bayfolan suelo azul con una media de 0,25
brotes/ planta, mientras que en los demas tratamientos no se observo emision de brotes por
plantas en los 06 meses que durd la evaluacion.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Llevar a cabo investigaciones con una mayor variedad de especies de bambu para
determinar qué especie es la adecuada para cada zona degradada y crear bases tecnologicas

que puedan repetirse en distintos entornos con diferentes niveles de deterioro.
Seguir con las evaluaciones de la emision de nuevos brotes en la plantacion establecida.

Después de establecida la plantacion seria necesario estudiar la calidad de sitio, asi como

la macro y microfauna y comparar con el andlisis inicial que se realizé.

Tener en consideracion los resultados del andlisis del suelo para asi plantear los diferentes
niveles de tratamientos con fertilizantes y de esta manera lograr resultados significativos

en futuras investigaciones.
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Anexo A. Datos registrados

Tabla 6. Matriz de datos durante el periodo de investigacion.

= - o o — — N N (9p] o <t <t Lo Lo
S o S S S S 5 S 5 S & S 5 S
o0 = a o) o o) o o) o o) a o) a o)
1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0




36

m F § @® 4 @© 4 ®© 4 ®©®© 4 @@ a4 M
2 2 1 o0 1 o0 1 o O o o o0 o o
2 2 1 o0 1 o0 1 o0 1 O 1 o0 1 O
2 2 1 o0 1 o0 1 o0 1 O 1 o0 1 O
2 2 1 o0 1 o0 1 o0 1 O 1 o0 1 o0
3 o0 1 o0 1 o0 1 o0 1 o0 1 o0 1 o0
3 o0 1 o0 1 o0 1 o0 1 o0 1 o0 1 o0
3 o0 1 o0 1 o0 1 o0 1 o0 1 o0 1 o0
3 o0 1 o0 1 o0 1 o0 1 O 1 o0 1 O
3 1 1 o0 1 o0 1 o0 1 O 1 o0 1 O
3 1 1 o0 1 o0 1 O 1 O 1 O 1 o0
3 1 1 o0 1 o0 1 O 1 O 1 O 1 O
3 1 1 o0 1 o0 1 O 1 O 1 o0 1 O
3 2 1 o0 1 o0 1 O 1 O 1 o0 1 O
3 2 1 o0 1 o0 1 O 1 O 1 o0 1 O
3 2 1 o0 1 o0 1 O 1 O 1 o0 1 O
3 2 1 o0 1 o0 1 O 1 O 1 o0 1 O

Blog.: Blogues
Trat.: Tratamientos (0O: testigo, 1: 50 g, 2: 100 g).
Pren.: Prendimiento (0: No, 1: Si)

Brot.: Brotes
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Anexo B. Panel de fotografias

Figura 5. Planton repicado de Dendrocalamus asper.
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.

Figura 7. Demarcacion en la parcela experimental.
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Figura 9. Muestreo de suelos.



Figura 11. Planta con hojas nuevas.
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Figura 13. Asesor de tesis y tesista en la parcela experimental.
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Figura 14. Resultados del anlisis de suelos.
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Figura 15. Mapa de ubicacion de la plantacion.



