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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de la aplicacion de tres dosis
de fosforo (P20s); como fuente de Super Fosfato Triple (SFT), de tres especies
de bambu: Guadua angustifolia, Guadua weberbaueri y Bambusa vulgaris en la
fase madura en suelos degradados de la zona de Pucallpa, Ucayali, Perl. La
dosis de SFT fueron de 30 Kg/ha, 60 Kg/ha y 90 Kg/ha, el testigo (sin la aplicacion
del SFT). La investigacion se llevd a cabo en los terrenos de la Universidad
Nacional de Ucayali, provincia de Coronel Portillo, Distrito de Manantay, en el
periodo de julio 2021 hasta enero de 2022. El disefio experimental fue un arreglo
factorial de dos factores y el testigo: A x B con tres niveles mas el testigo en un
BCR, Factor A estaba constituido por la dosis de fésforo (P20s) como fuente de
SFT vy el testigo, el Factor B estaba constituido por las especies de bambu. Las
combinaciones de los dos factores (A x B) fueron el resultante de los tratamientos
que fueron: To: testigo, Ta: aiba, T2: aibz, Ts: aibs, Ta: az2b1, Ts: azb2, Te: azbs, Tr:
asbi, Ts: asbz, To: asbsdistribuidos en 3 Bloques. Cada bloque estuvo conformado
con 3 unidades experimentales (UE), cada UE estaba conformado por 16 plantas
de bambu (Factor B) a una dosis diferente de P20s como fuente de SFT (Factor
A) y el respectivo planta testigo (sin la aplicacion de P20s) haciendo un total de
144 plantas de bambu en los tres bloques. Fueron 3 evaluaciones realizadas en
crecimiento en altura, diametro y produccién de nuevos brotes, y antes de la
aplicacion de los tratamientos se realizé una evaluacion inicial, luego la primera
evaluacion se realizé a los 2 meses de la aplicacion de los tratamientos, la
segunda evaluacion se realiz6 a los 4 meses de la aplicacion de los tratamientos
y la tercera evaluacion a los 6 meses de la aplicacion de los tratamientos. Las
especies de bambu en investigacion fueron estadisticamente iguales en las
evaluaciones de crecimiento en altura, pero fueron estadisticamente diferentes
en las evaluaciones de crecimiento en didmetro y la produccion de nuevos
brotes. Se recomendd la aplicacion de fésforo (P20s) como fuente de
Superfosfato Triple (SFT) en la dosis de P: 60 kg/ha para las especies de bambu
Guadua angustifolia, Guadua weberbaueri y Bambusa vulgaris.

Palabra clave: Dosis de SFT, especies de bambu, crecimiento en altura,
crecimiento en diametro, produccion de nuevos brotes.

Xiv



ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the effect of the application of three
doses of phosphorus (P20s); using Super Triple Phosphate (SFT) as a source of
phosphorus, in three bamboo species: Guadua angustifolia, Guadua
weberbaueri and Bambusa vulgaris in the mature phase in degraded soils in the
Pucallpa area. Ucayali, Peru. The doses of SFT were 30 Kg/ha, 60 Kg/ha and 90
Kg/ha, the control (without the application of SFT). The research was carried out
on the grounds of the National University of Ucayali, Coronel Portillo province,
Calleria district, from July 2021 to January 2022. The experimental design was a
factorial arrangement of two factors and the control: A x B with three levels plus
the control in a BCR, Factor A was constituted by the dose of SFT as a source of
phosphorus (P20s) and the control, Factor B was constituted by the bamboo
species. The combinations of the two factors (A x B) were the result of the
treatments that were: To: control, T1: aiba, T2: aib2, T3: aibs, T4: azbi, Ts: azbz, Te:
azbs, T7: asbi, Ts: asbz, To: asbs spread over 3 Blocks. Each block was made up
of 3 experimental units (EU), each EU was made up of 16 bamboo plants (Factor
B) at a different dose of SFT as a source of P205 (Factor A) and the respective
control plant (without the application of P2Os ) making a total of 144 bamboo
plants in the three blocks. There were 3 evaluations carried out on growth in
height, diameter and production of new shoots, and before the application of the
treatments an initial evaluation was carried out, then the first evaluation was
carried out 2 months after the application of the treatments, the second evaluation
it was carried out 4 months after the application of the treatments and the third
evaluation at 6 months after the application of the treatments. The bamboo
species under investigation were statistically the same in height growth
assessments, but statistically different in diameter growth and new shoot
production assessments. The application of Triple Superphosphate (SFT) was
recommended as a source of phosphorus (P20s) in the dose of N-P-K: 150-60-
90 kg/ha for the bamboo species Guadua angustifolia, Guadua weberbaueri and
Bambusa vulgaris.

Keywords: SFT dosage, bamboo species, height growth, diameter growth, new
shoot production.
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INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que afronta el planeta es el cambio climatico,
esto debido al mal uso de los bosques, al uso irracional de los recursos
forestales, la expansion agricola, el sobre pastoreo. Las consecuencias por estos
actos desmesurados son la degradacion y erosion de los suelos, perdida del
paisaje natural y deterioro del clima.

El Perd mantiene el décimo puesto en el ranking mundial de &reas con mayor
densidad forestal. Mas de la mitad del pais, aproximadamente 260,000 millas
cuadradas (673,109 km?), se encuentra cubierta por bosques. Esto hace que el
Peru sea considerado uno de los diez paises con mayor diversidad en el mundo,
con mas de 330,000 personas que dependen directamente de los bosques
nacionales para su subsistencia y muchos mas que dependen de los numerosos
productos y servicios ecosistémicos provistos por estos bosques. Esta pérdida
forestal afecta mucho mas alla que solo a arboles y la maravillosa fauna peruana,
ya que también es responsable de casi la mitad de las emisiones de gases efecto
invernadero a nivel nacional. (La deforestacion y degradacién de los bosques
son las principales fuentes de CO:2 a nivel mundial, luego de la quema de
combustibles fésiles.), (Lanly, 2015).

Las estadisticas oficiales sefialan que la deforestacion solo en el Departamento
de Ucayali del 2001 al 2013 fue de 239 429 ha. Las regiones de Ucayali y Madre
de Dios aumentaron de manera mas acelerada sus niveles de deforestacion
durante todo el periodo, con las mas altas tasas acumuladas de crecimiento,
correspondientes a 9,2% y 6,3% respectivamente (SERFOR, 2015).

El bambu cumple un papel potencial de mitigacion del cambio climético, 1ha
captura 40% mas CO2 que una similar de coniferas o eucaliptos en 10 6 14 afios;
produce 4 veces mas oxigeno que otros arboles; 6 veces mas celulosa que el
pino y genera hasta 40 tn/ha de biomasa cada afio. Ubicandolo como una de las
principales plantas en la lucha contra el cambio climético, (Revilla Chavez, 2019).
En Ucayali existen limitados conocimientos de manejo del cultivo del bambu en
suelos degradados con fines de recuperacion, asi como también programas de
fertilizacion para este cultivo debido a que su aprovechamiento, por parte de las
personas que trabajan con este cultivo, es directamente de los rodales naturales
de bambu. Son escasas los programas de fertilizacion que se aplican al cultivo
de bambu, siendo la primera y Unica aplicacion en la fase de renuevo o brotacién
(desde la siembra a campo definitivo hasta los 180 dias) y la fase juvenil (6 a 12
meses de sembrado a campo definitivo) dejandolo desprovisto de fertilizacion en
las siguientes fases de crecimiento (fase madura, fase de sazonamiento, fase
sobre madura) hasta su aprovechamiento y comercializacion. Teniendo en
cuenta que la fase madura (conocida como adulta o comercial) la planta de
bambu requiere de una adecuada fertilizacion para que asi pueda producir
nuevos brotes y sobre todo incrementar el material lefioso de la planta para su
aprovechamiento comercial.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

El bambu( es una especie forestal no maderable milenaria, presente en la vida
del poblador rural de las primeras culturas del Nuevo Mundo, como se observa
en los restos arqueologicos de Caral (5,000 afios ADP) y otras culturas
preincaicas, alcanzando su mayor auge durante el Virreinato y en especial en el
siglo XVII con el uso obligatorio en las construcciones de la denominada
“‘quincha”, con el objeto de prevenir los dafios que causan los frecuentes
movimientos sismicos en las edificaciones y consecuentemente en la vida de los
pobladores, en especial de la costa del Océano Pacifico. Aun cuando en el Peru
existian mas de 4 millones de ha de bosques naturales de bambu en forma
asociativa con otras especies forestales en diferentes densidades, politicas
erradas del siglo pasado que promovieron la ampliacién de la frontera agricola
en la amazonia, el uso de materiales de alto impacto ambiental en las
construcciones y la extraccion selectiva de las denominadas maderas finas
(cedro y caoba), produjo el incremento de la tala ilegal, seguido por la tumba y
quema de los bosques amazédnicos, con fines de agricultura migratoria de
subsistencia y para cultivos de productos ilicitos, fueron y contindan hasta la
fecha; la causa principal del incremento de la pérdida de los bosques tropicales
(Ministerio de Agricultura, 2010).

Pocos recursos forestales tienen las cualidades del bambu, que, siendo una
graminea, forma lefio igual que las especies maderables, sus tallos que pueden
superar los 25 m de altura forman densos bosques con ramas y hojas que
producen mas oxigeno que la mayoria de los arboles y capturan volumenes
similares de CO:2 y su sistema radicular que forma redes compactas, evita la
erosion y contribuye al manejo de los recursos hidricos. Por consiguiente los
tallos de los bambues, tienen propiedades fisico-mecanicas y quimicas, que
caracterizan a las especies maderables, con ventaja de su incomparable
velocidad de crecimiento, que permite que en solo de 3 a5 afios, las plantaciones
de bambu pueden ser aprovechadas sosteniblemente y a perpetuidad como
fuente de materia prima en: la industria de la construccion, como material
estructural sismo resistente, produccién de pulpa para papel, fabricacion de
laminados, articulos para el hogar, articulos deportivos, articulos musicales,
carbon activado, fibras textiles, etanol celulitico y eco-plasticos para la industria
automotriz. Sus brotes tiernos son alimentos de alto valor nutricional y las hojas
fuente de sustancias diversas de valor para la fabricacion de cosméticos,
farmacos, fertilizantes, entre otros. Es un recurso con enorme potencial para
jugar un papel importante en el desarrollo socio econédmico del pais y por
consiguiente en la lucha contra la pobreza; ademas de su enorme valor
ambiental, especialmente cuando el planeta sufre los impactos acelerados del
calentamiento global, la escasez del recurso hidrico y la pérdida de los bosques
tropicales (Ministerio de Agricultura, 2010).



1.1.1. Problema General
¢, Qué efecto produciré la aplicacion de tres dosis de fosforo (P20s) como fuente
de SFT en tres especies de bambu: ¢ Guadua angustifolia, Guadua weberbaueri
y Bambusa vulgaris en la fase madura en suelos degradados de la zona
Pucallpa, Ucayali, Peru?

1.1.2. Problema Especifico
¢, Cudl sera la mejor dosis de fésforo (P20s) como fuente de SFT en crecimiento
en altura en las tres especies de bambu: ¢Guadua angustifolia, Guadua
weberbaueri y Bambusa vulgaris?

¢, Cual sera la mejor dosis de fésforo (P20s) como fuente de SFT en crecimiento
en didmetro en las tres especies de bambu: Guadua angustifolia, Guadua
weberbaueri y Bambusa vulgaris?

¢, Cual sera la mejor dosis de fosforo (P20s) como fuente de SFT en produccion
de nuevos brotes en las tres especies de bambu: Guadua angustifolia, Guadua
weberbaueri y Bambusa vulgaris?

1.2. JUSTIFICACION

En el Perd, la Amazonia cuenta con una importante diversidad de especies
arboreas, las mismas que estan sujetos a una fuerte “presién” debido a
actividades, en muchos casos informales, pero que mueven gran parte de la
economia regional, como la extraccion de especies forestales, la agricultura
migratoria y la ganaderia; estas actividades han traido impactos negativos en el
ecosistema amazonico, lo cual se ve reflejado en la degradacion y erosion de los
suelos, perdida del paisaje natural y deterioro del clima.

El bambu, ademas de contribuir a disminuir la erosién del suelo por medio de su
sistema de rizomas y materia organica generada, funciona como regulador y
protector de recursos hidricos. El suelo, al contar con cobertura vegetal de rapido
crecimiento y abundante materia organica, se encuentra menos expuesto a la
incidencia del sol y es capaz de captar el agua de las precipitaciones con mayor
facilidad, incrementando su humedad. El bambu es capaz de almacenar agua en
su tallo, la cual es utilizada por la planta en temporadas de sequia, al mismo
tiempo que contribuye en mantener la humedad del suelo durante esta época
(Matos, 2017).

Bajo estas consideraciones urge contar con tecnologias de manejo del cultivo de
bambu para un aprovechamiento sostenible a fin de mejorar el medio ambiente,
el paisaje natural, y generar ingresos econémicos.

Por tales razones, el presente proyecto de tesis quiere dar a conocer que el
efecto de la aplicacion de tres dosis de fésforo (P20s) como fuente de SFT en
diferentes especies de bambu: Guadua angustifolia, Guadua weberbaueri y
Bambusa vulgaris en la fase madura en suelos degradados de la zona de
Pucallpa generando asi un rapido crecimiento del cultivo y se optimizara el
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tiempo de aprovechamiento comercial, produccion mas rapida de nuevos brotes
para reemplazar a los que han sido cultivados. En esta fase madura del cultivo
requiere de fertilizacion sobre todo de fésforo (P) para la produccion de raices
qgue conlleva a una produccion de nuevos brotes y un rapido crecimiento del
material lefioso de la planta.

1.3.0BJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo General
Determinar el efecto de la aplicacion de tres dosis de fésforo (P20s) como fuente
de SFT en tres especies de bambu: Guadua angustifolia, Guadua weberbaueri y
Bambusa vulgaris en la fase madura en suelos degradados de la zona Pucallpa.
Ucayali, Perua.

1.3.2. Objetivos Especificos

» Determinar la mejor dosis de fosforo (P20s) como fuente de SFT en
crecimiento en altura en las tres especies de bambu: Guadua angustifolia,
Guadua weberbaueri y Bambusa vulgaris.

» Determinar la mejor dosis de fosforo (P20s) como fuente de SFT en
crecimiento en didmetro en las tres especies de bambu: Guadua angustifolia,
Guadua weberbaueri y Bambusa vulgaris.

» Determinar la mejor dosis de fosforo (P20s) como fuente de SFT en la
produccion de nuevos brotes en las tres especies de bambu: Guadua
angustifolia, Guadua weberbaueri y Bambusa vulgaris.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

El bambu se utiliza ampliamente en muchos paises del mundo, aunque
en la Argentina pasa inadvertido pese a tener especies nativas. Una de las
causas de su escasa aplicacidn es la falta de conocimiento cientifico. Por ello,
investigadores de la Facultad de Agronomia de la UBA (FAUBA) y del Instituto
de Botanica Darwinion (IBODA, CONICET) identificaron las especies nativas y
exoticas presentes en nuestro pais y estan trabajando en usos novedosos: desde
la utilizacidn de las hojas como forraje y las cafias como biocarbon para remediar
suelos y aguas contaminadas, o las paredes celulares para la industria quimica,
hasta sus brotes como alimento nutritivo (Tamashiro, 2017).

Xian-min, De-kui, Tian-zhen, Shun-zhen, & Wang (2004), investigaron el
efecto de la fertilizacion balanceada en el rendimiento de bambu con 6
tratamientos y el testigo; en dos afios de evaluacién la cantidad de brotes por
unidad de crecimiento fue mayor que la del tratamiento testigo, la cantidad de
brotes por unidad de crecimiento y el peso de los brotes se incrementé
significativamente. La fertilizacion balanceada del bambu incrementa la cantidad,
peso y calidad de los brotes y de la madera.

Larraga Sanchez, y otros (2011) evalud el efecto de los factores método
de propagaciéon (CH, V y SN), especies de bambu (Ga, Bo y Bv) y efecto
agronomico, en macetas de polietileno negro. Concluyeron que el método por
chusquin (CH) es mejor que el de vareta (V) y segmento nodal (SN). La vareta y
el segmento nodal ofrecieron menor supervivencia y reducido numero de
hijuelos. Mientras que la Guadua angustifolia y Bambusa vulgaris son las
mejores especies en relacién a la Bambusa oldhamii para la propagacion de
planta de bambu, independientemente del sustrato que se utilice.

Cubas Delgado & Reyna Padilla (2019), investigé la aplicacién de 2 tipos
de abonos orgéanicos a partir de biomasa de bambi (Guadua angustifolia) como
una alternativa para la recuperacién de suelos degradados utilizando el choclo
(Zea mayz L.) como planta indicadora seleccionando un &rea experimental
representada por diferentes usos de suelo evaluando el efecto sobre las
propiedades fisicas y quimicas del suelo. Los resultados obtenidos fueron que
los abonos organicos de biomasa de bambu mejoran el pH, y las caracteristicas
fisicas, quimicas del suelo es semejante o mayor a otros fertilizantes organicos.

Maldonado Caballero (2019), investig6 el efecto del tipo y dosis de abono
respecto al nUmero de esquejes con brote, crecimiento en altura, y el porcentaje
de supervivencia en esquejes de Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. F.)
Backer ex K. Heyne f. (Bambu). Obteniéndose como resultado que
estadisticamente es iguales las dosis de los abonos y la concentracion de los
abonos con las dosis. Pero encontraron diferencias significativas entre los tipos
de abono en el niumero de esquejes con brotes que fue uno de los parametros
investigados siendo el mejor tratamiento el humus de lombriz, la gallinaza para
el crecimiento en altura de los brotes, la gallinaza y el humus de lombriz para el
porcentaje de supervivencia de los esquejes,
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Diaz Zuiiga (2020), investigé el comportamiento agronémico de cinco
especies de bamb(: Guadua angustifolia, Guadua weberbaueri, Bambusa
vulgaris, Dendrocalamus asper y Guadua sarcocarpa, en suelos degradados en
tres parcelas evaluando el comportamiento agronémico en los parametros de
altura, grosor del tallo, nimeros de brotes (macollamiento). Obteniéndose que el
mejor comportamiento agrondémico en cuanto a altura fueron las especies de
bambu Guadua weberbaueri y Guadua angustifolia, en macollamiento o nUmeros
de brotes Bambusa vulgaris) y Dendrocalamus asper.

Montalvo Zarate (2021), investigo la mejor dosis correcta e influencia de
los fertilizantes compuestos Nitrofoska, Bayfolan y Yaramila Complex en el
desarrollo de plantulas Guadua angustifolia Kunth, en Satipo, evaluando nimero
de brotes por planta de bambu, area foliar, altura, diametro del tallo y conteo de
hojas en un periodo de 5 meses. Los resultados obtenidos fueron que el abono
hidrosoluble Bayfolan mostro los mejores resultados en el conteo de brotes, area
foliar, altura de planta, diAmetro de tallo y conteo de hojas.

Quispe Janampa (2009), investigo6 el efecto del humus de lombriz con tres
especies de bambu Dendrocalamus asper y Gigantochlo apus, en fase de vivero.
Encontré diferencias estadisticas de los tratamientos en comparacion con el
testigo siendo mejor los tratamientos en las evaluaciones en altura, numero de
hojas, brotes y prendimiento.

Rodriguez Infante (2016), evaluo el efecto de diferentes sustratos, en la
propagacion de Dendrocalamus asper (Schultes & J. H. Schultes) Backer ex K.
Heyne, Poaceae. Los sustratos fueron obtenidos de un bambusal, tierra de un
bosque de C. cateniformis, mezcla de humus (50 %) + sustrato vivero (50 %)
(6:3:1), mezcla de humus (40 %) + sustrato vivero (60 %) (6:3:1), aparte se
prepararon mezcla de tierra agricola (58 %), arena (39 %) + roca fosforica (3 %).
Se evaluaron altura de brote principal, nimeros de brotes, nimero de hojas,
porcentaje de prendimiento, incremento en altura de brote principal, nimero de
brotes y nUmero de hojas. Los mejores resultados se lograron con la mezcla de
tierra agricola (58 %), arena (39 %) y roca fosforica (3 %) en altura, brotes y
hojas. En el porcentaje de supervivencia e incremento la mejor respuesta fue en
el sustrato mezcla de tierra agricola (58 %) con arena (39 %) y roca fosférica (3
%), en el incremento del nimero de brotes y hojas no hubo diferencias entre
ellos.

Sanchez Martinez (2017), investigd la propagacion vegetativa
Dendrocalamus asper, Guadua angustifolia y Bambusa vulgaris (bambu), en
vivero, a través del método de segmentos de ramas, utilizando dos fitohormonas
para mejorar el enraizamiento: acido indolbutirico (AIB) y acido naftalacético
(ANA), propagando 450 segmentos de ramas de las tres especies. No se
encontraron diferencias significativas en relacion a la supervivencia los
porcentajes mas altos se obtuvieron con el testigo (sin hormona) y
Dendrocalamus asper, en relaciéon al nimero de brotes se evidencié una mayor
cantidad en Dendrocalamus asper, pero sin diferencia estadisticas de las
hormonas aplicadas, aunque no hubo diferencias estadisticas, se observo en



Bambusa vulgaris con la hormona AIB una cantidad y longitud considerable de
raices.

2.2.BASES TEORICAS
2.2.1. El Cultivo de Bambu en el Mundo
El bambul, como una fibra natural, crece en muchos de los bosques
biolégicamente diversos que se encuentran localizados en el sudeste asiatico,
América Central y del Sur, y en el Caribe. En el sudeste asiatico se encuentra la
mayor variedad y diversidad biolégica de mamiferos; cerca de 200 especies de
pajaros y por lo menos 20 de reptiles y 14 especies de anfibios que crecen y
viven en los bosques de bambu (Dudley & Stolton, 1996).

La mayoria de la pulpa de bambl que se consume en el mundo hoy, proviene
de bosques naturales. De acuerdo con la informacion reportada por la industria
del papel, la demanda global anual de pulpa esté alrededor de 1.46 millones de
toneladas, de las cuales cerca del 80% proviene de China e India. Pero esto no
es una casualidad, debido a que estos paises tienen los bosques de bambu
tratados con programas muy serios de conservacion y manejo sostenibles. Por
ejemplo, en India, el bambu se extrae de 60 a 70 bosques protegidos. Sin
embargo, la produccién de pulpa de papel es sélo una de muchas causas de la
pérdida de los ecosistemas necesarios (por ejemplo, para el habitat de algunas
especies como el 0so panda). Esto se puede apreciar con el incremento del
crecimiento de las ciudades dentro de los bosques naturales de bambu en esa
region (Bittu , 2015).

El bambl comienza a ser un producto muy valorado en el mercado mundial; los
ecosistemas del bambl aumentan su atractivo para el mercado de industriales e
inversionistas. El éxito de ello estd basado en la minimizacién de la destruccion
de los bosques naturales que se observa en todo el mundo.

Con un proyecto para aumentar la produccién del bambu y expandir su uso a
nivel mundial, s6lo nace una pregunta: ¢ en donde se producira tanto bambu para
suplir las necesidades de los industriales y productores de papel? La respuesta
es, se producira en el lugar en que salga mas econémico sembrarlo y explotarlo,
en donde no haya leyes ambientales restrictivas y las leyes laborales favorezcan
al empleador.

Teniendo en cuenta lo anterior, las plantaciones de bambu se han expandido
rapidamente por el sureste asiatico y estan posicionando los bosques naturales
como productores de pulpay fibra para papel. Como el mercado internacional de
pulpa de bambu estd creciendo, se han realizados grandes inversiones en
Vietnam, India, China, Indonesia y Filipinas para suplir las necesidades de los
papeleros norteamericanos, aumentando la presion sobre los ecosistemas y las
comunidades indigenas y su habitat (Bittu , 2015).

China es el pais mas rico en recursos y especies de bambu, con mas de 500
especies de 37 géneros, que cubren 3.8 millones de hectareas. Las especies
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mas importantes (teniendo en cuenta el area cultivada y el porcentaje de cultivo)
es Phyllostachys Heterocycla, variedad pubescens, de la cual hay cerca de 2.6
millones de hectéreas. El bambu ha sido tradicionalmente usado como material
de construccion, para articulos de lujo, como manualidades y para la pulpa de
papel, en China. Es excelente para estos usos por sus propiedades mecanicas,
por sus longitudes y rigidez, y por su fécil y rdpido crecimiento.

La region de Centro, Suramérica y el Caribe ofrece un gran potencial para las
inversiones y un sinfin de oportunidades comerciales. A pesar de la distancia y
el idioma, ya ha atraido la atencion de los empresarios taiwaneses. Los
programas de cooperacion técnica entre la Republica de China y los paises
latinoamericanos han tenido gran éxito, mejorando el nivel de vida y la economia
de esas naciones.

Otros paises observan el éxito en el programa de la India para la produccién de
bambu, porque el bambu representa gran potencial para economias agricolas
autosuficientes. Su rapido crecimiento y niveles de regeneracion por afo, hacen
al bambu( un gran candidato por sus mdultiples usos (Bittu , 2015).

2.2.2. Caracterizacion de la Produccion Mundial de Bambu

Existe una organizacion internacional llamada INBAR, encargada de reunir
estados soberanos productores de bambu. La Red Internacional del Bambu y el
Ratan (INBAR) es una organizacion internacional creada por 22 estados
miembros pertenecientes a la ONU, con sede en Pekin (R. P. China). Mediante
una creciente red de organismos y personas participantes de todos los
continentes, INBAR desarrolla y ayuda a difundir la tecnologia, las técnicas y las
soluciones adecuadas para beneficiar a los pueblos del mundo y sus entornos
naturales. Fue fundado en 1997 con nueve paises miembros. Para ser miembro
de INBAR, es necesario tener algo mas que interés en el tema a un nivel técnico
y tecnoldgico y se requiere que el pais firme el tratado con INBAR, una decision
formal del gobierno del pais y un soporte policivo importante.

En marzo de 2001, INBAR contaba con 22 paises miembro: Bangladesh, Benin,
Bolivia, Canada, Chile, China, Colombia, Cuba, Ecuador, Ghana, India,
Indonesia, Kenya, Malasia, Myanmar, Nepal, Pera, Filipinas, Sri Lanka,
Tanzania, Togo y Vietnam. Sin embargo, son algo mas de 75 paises los que
potencialmente pueden pertenecer a esta organizacién. (International Network
for Bambu and Rattan , 1995)

La utilizacion del bambu y la produccion reportada en la actualidad, por cada uno
de los paises miembro se puede resumir de la siguiente manera:

a) Bangladesh: cerca del 70% de sus casas son hechas en bambu, se han
hecho importantes esfuerzos por disefiar la mejor manera de distribucion del
bambu, siendo este el mayor renglén de exportaciones para este pais debido
gue ademas ha sido privilegiado con unas condiciones ambientales Unicas
para su cultivo.



b)

d)

f)

9)

h)

Benin: su capital Cotonou es famosa por sus construcciones en bambu de
los afios 50. Los cultivos de bambu se encuentran localizados principalmente
en la region este y ha sido tradicionalmente utilizado para la construccion de
casas, muebles, para la pesca, para la producciéon de alcohol, etc. El uso del
bambu en las casas es considerado como una solucion ante la ausencia de
posibilidades diferentes y econdmicas de construccion.

Bolivia: es un importador de bambu desde los paises vecinos, lo usa en
construccion y en manufactura artesanal; ademas, de otros usos. Este pais
esta pensando en aumentar su produccion de especies comunes de bambu,
para de esta manera reducir sus importaciones.

Canada: los mayores cultivos naturales de bambu estan en Canada, este
pais ha tenido un soporte activo para este sector desde los 70s, a través de
una agencia destinada para esta labor, llamada IDRC. La Fundacion
Canadiense inicid y sostuvo una red de produccion informal de bambu desde
1984 hasta 1997, siendo el soporte ideoldgico y cognoscitivo de lo que hoy
se conoce como INBAR.

Chile: tiene gran abundancia de bambu nativo. Es utilizado para artesanias,
como material de construccién, objetos domésticos y otros implementos de
uso diario.

China: la importancia del bambu para China, y la importancia de China en si
para el sector del bambu, no puede pasar inadvertida. Con una tradicién que
por lo menos del afio 2500 AC; el pais cuenta con 30000 pequefias empresas
explotadoras del bambu, con el empleo de millones de personas, 60% de los
cuales son mujeres. Se cree que cerca de 1000 especialistas en bambu son
empleados para el cuidado y la investigacion en los bosques.

Colombia: Cuenta con una rica tradicion de uso del bambdu, y la evidencia
sugiere que este material fue el principal en las primeras construcciones
hechas en &reas deshabitadas. Hoy en dia hay un renovado interés en el
bambu, especialmente por la proteccion que presta a las edificaciones
durante un terremoto. El bambu también es usado en muchos proyectos de
conservacion ambiental y en proyectos de reforestacion.

Cuba: es uno de los mayores consumidores a nivel mundial de bambu e
importa grandes cantidades del Sudeste asiatico. Este pais ha iniciado un
ambicioso programa para desarrollar plantaciones de bambu, obviando el
hecho de que el bambu no es nativo de Latinoamérica ni del Caribe. Algunas
variedades vietnamitas y chinas han sido introducidas con éxito, y cientificos
cubanos han recibido entrenamiento para el cuidado y la produccion del
bambu en algunos de los institutos lideres del sudeste asiatico.

Ecuador: es un pais que cuenta con una topografia abrupta y variada con
gran variedad de zonas tropicales, vegetacion, aves y vida salvaje. Es uno de
los paises mas ricos en diversidad de flora y fauna. Ecuador tiene tal vez la
tradicibn mas antigua de uso de bambu en Sudamérica. Excavaciones han
mostrado que el uso del bambu en construccion data de hace 4500 afios. El
pais emprendié un programa para incentivar el uso de recursos provenientes
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)

K)

del bambu, haciendo uso de la tradicion tan rica de sus conocimientos, sobre
los que han basado su desarrollo socio-economico y valiéndose siempre de
la tecnologia foranea.

Ghana: de los recursos provenientes del bambu, ha derivado el desarrollo de
pequefias y medianas empresas que han generado riqueza y empleo;
destacando, especialmente, la labor de la mujer campesina. Actualmente, se
hacen inventarios e investigaciones de las diversas especies de bambu y los
medios para su distribucion.

India: tiene la mayor cantidad de recursos de bambu en cuanto al nUmero de
especies y al area cultivada. EI bambu( ocupa cerca del 13% de los bosques
de este pais y esta asociado con el nivel de vida de millones de habitantes,
por constituir una importante fuente de sustento, comida y medicina.
Indonesia: ha sido uno de los mayores productores y proveedores de bambu
en el mercado mundial por mucho tiempo. El gobierno interactia
proactivamente con el sector; su reciente interés en el bambua ha contribuido
con la creacion de politicas ambientales que le agregan valor al producto.

m) Kenya: fue el quinto pais africano que firmé el tratado INBAR. El bambu en

P)

q)

Kenya es usado para cercas de casa, en las construcciones, floreros,
basureros, palillos mondadientes, palos de incienso, entre otros. Muchos de
los habitantes de las zonas urbanas, semi-urbanas y zonas rurales, derivan
su sustento de la realizacion de varias actividades de la produccion del
bambu o del sistema de distribucion de estos, incluyendo el ensamblaje,
transporte, procesamiento, empaque y venta. El gobierno ha manifestado su
interés en desarrollar y aprovechar sosteniblemente un vasto sector
sembrado de bambu en el pais.

Malasia: es un pais lider en la region del sudeste asiatico y ha desarrollado
la produccién y utilizacion de tecnologias, principalmente relacionadas con el
bambul y admiradas por los paises vecinos. Las investigaciones se han
enfocado principalmente en el uso de tecnologias que puedan beneficiar a
los pequerios productores y pequefias empresas, con una gran aplicacién no
s6lo en Asia sino también en paises africanos.

Myanmar: El producto mas importante para los campesinos es el bambu y
se han tomado muchas e importantes medidas para garantizar su explotacion
sostenible y controlada. La firma del tratado de INBAR forma parte del gran
interés por conocer y desarrollar estos recursos para beneficio del comun de
la poblacion.

Nepal: El bambu es el mas importante componente de los bosques del
sector, que contribuye con cerca del 15% del producto interno bruto de este
pais. Nepal ha hecho uso extensivo del bamblu en bosques cultivados,
especialmente para proteger los reservorios de agua y los ecosistemas
fragiles de las montafias.

Perd: Aunque el bambu no es nativo de la region latinoamericana, si se
produce en la zona. El gobierno peruano ha actuado como lider en la region

10



al ser el primer pais que se acogi6 al tratado, reconociendo el potencial del
bambu, especialmente en los paises montafiosos.

r) Filipinas: Aunque es un pais pequefio, siempre ha sido un gran productor de
bambu para el mercado mundial, con un consumo significante de sus
derivados. Se estima que cerca de 30000 personas se involucran
directamente en la produccion y procesamiento de este.

s) Sri Lanka: el bambu genera cerca de 3000 empleos en la industria, de los
cuales la mitad son para mujeres. Se estima que el 25% de la poblacién
empleada trabaja con bambu.

t) Tanzania: fue el primer pais africano que firmo el tratado de INBAR, por lo
que ha sido un punto de gran atencion en la zona. Ha sido el primero en
experimentar con bambu para atender las necesidades dentro de la
infraestructura del pais, como en tanques de agua, y tuberias.

u) Vietnam: el bambu crece en toda la region, y juega un papel importante en
el diario convivir de sus habitantes, como material de construccion, recurso
energético, pulpa de papel, etc. La demanda de bambu continda su
incremento y se le ve un gran potencial para el desarrollo socioeconémico del
campo y las areas montafiosas.

Otra de las grandes organizaciones a nivel internacional se llama International
Bamboo Association (IBA) I. La ayuda internacional que recibe esta
organizacién, va encaminada a facilitar, coordinar y expandir las actividades
conexas a las sociedades regionales y organizaciones relacionadas, y a
patrocinar la creacién de nuevas sociedades interesadas en bambu, en areas en
las cuales se produce naturalmente (International Network for Bambu and Rattan
, 1995).

2.2.3. La Cadena de Valor del Bambu en el Pera

Cada vez mas, el bambl esta teniendo protagonismo, por Ser un recurso
ecolégico, econdémico y sostenible. Sin embargo, a pesar de ser un excelente
recurso, amigable con el medio ambiente, econdémico y rentable, ain es muy
poco conocido y en muchos lugares es considerado como un material para los
pobres. En el Peru, el bambi es cominmente usado para la construccion de
viviendas, se pueden encontrar dos tipos de presentaciones, tales como cafia
rolliza y cafia chancada; asimismo, puede estar preservada y sin preservar.
Generalmente es utilizado en construcciones de casas de playa, hoteles, centros
turisticos y recreativos, restaurantes, casas, entre otros. Existe una norma, que
establece los lineamientos técnicos que deben seguirse de manera obligatoria
para el disefio y construccion de edificaciones sismo resistentes con bambu, es
la E.100, mediante Decreto Supremo N° 011-2012-VIVIENDA.

La zona de mayor produccion de bambu se encuentra en el Distrito de La Florida,
Provincia de Cajamarca, asimismo, existen plantaciones en las regiones de
Piura, San Martin, Amazonas, entre otros. La mayoria de los productores de
bambu cultivan el bambu como un cultivo complementario a sus cultivos
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agricolas principales, tales como el café, cacao, entre otros. Cultivar bambu ha
sido rentable para ellos porque les ha permitido generar un ingreso adicional que
suma a su economia familiar. Su produccién esté orientada, en mayor parte, al
mercado de construccion de viviendas, un mercado que se viene desarrollando
en el pais con miras al crecimiento. La demanda del bambu esta conformada por
arquitectos, albaniles, artesanos, disefiadores, entre otros, (Morocho Galarza &
Gutiérrez Tejada, 2018).

Después del ultimo desastre natural causado por el Fendmeno del Nifio, el
bambu ha tenido mayor protagonismo, debido a que ha sido considerado como
un producto potencial y que contribuye en la proteccién de suelos, actia como
defensa riberefia de los rios, es una gran alternativa para la reforestacion e
incluso para la construccion de viviendas.

En el Perq, la cadena de valor del bambu se encuentra débil y poco desarrollada,
su desarrollo y fortalecimiento es muy importante porque permitird a cada actor
qgue interviene en la cadena aprovechar mayores oportunidades. Asimismo,
porque exigira que todos los actores que intervienen en la cadena se articulen,
ya que ello les permitira la interconexién e interrelacion entre ellos mismos para
generar relaciones de confianza, apoyo y cooperacion y lograr los objetivos
planteados, satisfacer las necesidades que exige el mercado, lograr obtener un
producto de calidad y competitivo dirigido a un mercado que cada vez es mas
exigente, obtener mayores beneficios, reducir riesgos e impulsar mas el
desarrollo del bambu (Morocho Galarza & Gutiérrez Tejada, 2018).

2.2.4. Distribucién del Bambu

El bambu se encuentra distribuido en todos los continentes, con excepcion de
Europa y en las zonas polares existen bambues nativos. Los bambues tienen un
rango de distribucién muy amplio, desde los 51° de latitud norte (Sasakurilensis)
hasta 47° de latitud sur (Chusquea culeou); y desde el nivel del mar hasta los
4,300 metros de altura. En América, existen 41 géneros y 451 especies, las
cuales se distribuyen desde los Estados Unidos (Arundinaria gigantea), hasta el
sur de Chile (Chusquea culeo), pero la mayoria se encuentran entre los tropicos
de Céancer y Capricornio (MINAGRI, 2018) en altitudes bajas y medias y son
abundantes en regiones célidas y tropicales.

Para el caso del Peru, se reportan especies nativas distribuidas en la costa, en
zonas alto andinas y en la vista region amazonica. Considerando la necesidad
de informacién, se han identificado zonas productoras en las regiones de Piura,
Cajamarca, Amazonas, Huanuco, San Matrtin, Loreto, Ucayali, etc. Las especies
con mayor dominio son del género Guadua, como también especies del género
Bambusa y Dendrocalamus.
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Tabla 1. Principales géneros de bambu en el Pert (MINAGRI, 2018)

Genero N° Esp?ecies Genero N° Esp?ecies
Nativas Nativas

Arthrostylidium sp 2 Aulonemia sp 7
Chusquea sp 22 Bambusa sp 5
Elytrostachys sp 1 Dendrocalamus sp 1
Guadua sp 5 Phyllostachys sp 2
Merostachys sp 1 Gigantocloa 1
Neurolepis sp 2

Rhipidocladum 2

Las especies que se adaptan a las regiones del Peru tenemos:

e Region Andina:
o Phyllostachys sp.
o Chusquea sp.
e Region Selva y Ceja de Selva:
o Guadua angustifolia.
o Bambusa vulgaris.
o Dendrocalamus asper.
o Guadua angustifolia Kunth.

Son las especies mas reconocidas para la amazonia peruana, por ser nativa y
un cultivo ideal y de facil desarrollo.

e Especies para la Costa:
e Bambusa vulgaris.

2.2.5. Caracteristicas Generales de la Especie
2.2.5.1. Taxonomia

a) Guadua Angustifolia
Segun (Stallman, 2016), (Villada, 2014) & (Matos, 2017) clasifican de la siguiente
manera.

Superreino : Eucariota
Reino : Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Poales

Familia Poaceae
Subfamilia Bambusoideae
Supe tribu Bambusoideae
Tribu Bambuseae
Subtribu Guaduinae
Género Guadua
Especie G. angustifolia
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b) Guadua weberbaueri
Es una especie de aglomeracion de bambu que se encuentra en Bolivia, Brasil,
Colombia, Ecuador, Guayana Francesa, Pert y Venezuela (Grandtner, 2017).
Reino : Plantae

Orden : Poales

Familia : Poaceae
Género : Guadua
Especies : G. weberbaueri

c) Bambusa vulgaris

Bambusa vulgaris desarrolla unos tallos muy macizos que pueden alcanzar una
altura de hasta 15 metros y un grosor de entre 5y 9 cm, rectos y erectos en su
base y ligeramente caidos en el apice. Los internudos tienen una longitud 20 a
30 cm, presentan estriacion longitudinal y un color verde intenso en las
poblaciones naturales. Dos de los cultivares mas utilizados en jardineria
Bambusa vulgaris cv. Vittata y Bambusa vulgaris cv. Wamin presentan
caracteristicas diferentes siendo los internudos de la primera amarillos con
franjas verdes y los del segundo mas cortos y ensanchados basalmente de lo
habitual.

A partir de los nudos desarrolla las hojas y las inflorescencias en grupos
compactos. Las hojas son caracteristicamente lanceoladas y glabras tanto en el
haz como en el envés. Tienen entre 10 y 30 cm de longitud y entre 1,3y 2,5 cm
de anchura. Las inflorescencias son pseudoespiguillas lanceoladas y bifidas de
entre 2 y 3,5 mm de longitud y entre 0,4 y 0, 5 mm de anchura, (Watson, 2017)

Reino Plantae

Orden : Poales

Familia : Poaceae
Subfamilia : Bambusoideae
Tribu : Bambuseae
Subtribu : Bambuseae
Género : Bambusa
Especie : B. vulgaris

2.2.6. Requerimiento del Cultivo de Bambu
2.2.6.1. LaPlantacion de Bambu
Las plantas de bambu exigen abundante luz al inicio de su desarrollo; por lo que
el terreno debe estar libre de sombra. En terrenos inclinados o susceptibles a la
erosion, la sombra se elimina mediante podas y chapeos, usando el método de
anillamiento o corona, que consiste en eliminar totalmente las malezas del suelo
alrededor de las plantas en un diametro de 1.5 m (Diaz Zuiiga, 2020).
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Tabla 2. Distanciamiento entre planta y planta. (Diaz Zufiga, 2020)

Porte final del bamb Especié tipica Marco de plantacién (metros)
Dist. Entre plantas  Dist. Entre lineas
Pequeno Bambusa oldhamii 5 506
Mediano Bambusa vulgaris 6 607
Grande Guadua angustifolia Entre 5y 7 Entre 5y 7
Dendrocalamus spp. Entre 7y 9 Entre 7y 9

De otro lado, Valdez (2016), afirma que los distanciamientos dependen de la
calidad del suelo, de la disponibilidad del terreno, de la especie y los fines para
los que se desee utilizar el bamba.

2.2.6.2. Requerimiento Hidrico y Clima
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 mmy los rizomas
crecen con 200 mm o més al final del verano (agosto-septiembre).

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.

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 (Xian-min, De-kui, Tian-zhen, Shun-zhen, & Wang, 2004).

2.2.6.3. Suelo y Pendientes

El bambu prefiere los suelos aluvionales y bien drenados. No resiste suelos
salinos. Algunas especies de bambu pueden crecer en suelos con pH de hasta
3.5, pero en general el pH 6ptimo se encuentra entre 5.0 y 6.5. 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 responderd muy bien si
encuentra o se le dispone un mulch (cubierta vegetal) abundante, por otro lado,
le gusta tener un suelo aireado razon por la cual es bueno incorporar lombrices
para que efectien 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.

2.2.7. Etapas de Desarrollo de una Plantacion de Bambu
El manejo del bambu esta basado en el desarrollo fisiologico del tallo. EI bambu
adquiere su maximo desarrollo en menos de un afo después de haber brotado

15



del suelo o més bien, luego de su establecimiento en el campo, pero no estaran
listos para su uso en construcciones hasta alcanzar su plena madurez y dureza.
En la mayoria de los bambues, este periodo termina entre los 2 y los 6 afos.
Antes de este tiempo, son relativamente suculentos y las células no han
producido suficiente tejido lefioso. En este periodo se endurecen y adquieren la
consistencia o resistencia necesaria para darle un uso diferente al alimento. El
desarrollo de una plantacion de bambu tiene diferentes etapas conforme a la
edad y apariencia de las plantas. Estas etapas son cualitativas y deben
desarrollarse para cada especie (Diaz Zuiiiga, 2020).

En un &rea poblada naturalmente por bambu normalmente se consideran las
siguientes:

a) Fase de renuevo o Brotacion: Es aquella en la que los culmos, cogollos o
brotes estan emergiendo, los entrenudos no se han elongado o estirado y
estan presentes las hojas caulinares. Temporalmente corresponde a edades
menores de 180 dias.

b) Fase juvenil: También es llamada biche. En ella las hojas caulinares estan
parcialmente caidas, las ramas empiezan a desarrollarse, el color de los
brotes es de un verde intenso. La mayoria de los entrenudos se han
desarrollado en tanto que los nudos comienzan a presentar una coloracion
blancuzca. Este periodo va de 6 a 12 meses.

c) Fase madura, adulta o comercial: Los tallos se tornan a verde palidos, las
ramas estan totalmente desarrolladas, la madera se torna resistente y si la
zona es relativamente humeda los tallos presentan algunos liquenes. Ya se
puede hacer el aprovechamiento. Este periodo va desde 1 a 4 afios.

d) Fase de sazonamiento: La madera empieza a perder resistencia y se va
llenando de liquenes. El follaje es poco denso y el color de los tallos es verde-
palido y amarillento. Va de 4 a 6 afios.

e) Fase sobre madura o vieja: Se empiezan a notar signos de degradacion en
los culmos (quebraduras o rajaduras en los tallos). Hay poco follaje en las
ramas y todo de la apariencia y sensacion de estar seco.

2.2.8. Labores Culturales
Cuando el cultivo del bambl se mantiene como un cultivo manejado, esto
permite su fomento y aprovechamiento en todas las fases de su ciclo bioldgico.
Entre los cuidados y labores que hay que llevar para mantener el bambld como
cultivo sostenido estan:

a) Limpieza del bambu: Durante los primeros meses de establecimiento del
bambu es conveniente realizar una o dos limpiezas para reducir la
competencia con las malezas. Luego de esto, la actividad de limpieza se
realiza para mantener una plantacion bonita y sana. Para ello:

e Se deben cortar y sacar todas las hojas caidas, partidas o dobladas.
e Eliminarse las ramas que impidan el movimiento dentro de la plantacion
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e Eliminar tallos enfermos, secos o deformes, asi como los tallos que han
cumplido su funcion.

b) Fertilizacidn: En terrenos de baja fertilidad o después de un entresaque, se

puede abonar las plantas para que los nuevos rebrotes se desarrollen

vigorosos y resistentes; ya sea con estiércol o con otros abonos comerciales.

Una formula ensayada por la Universidad de Colombia, para guadua
(Guadua angustifolia), en la etapa inicial de plantacion con muy buenos
resultados, es la aplicacién de 60 gr. de urea; 100 gr. de superfosfato triple;
80 gr. de cloruro de potasio y 20 gr. de borax, a plantas individuales. Ensayos
realizados en la Universidad Autonoma de Santo Domingo, han dado
resultados satisfactorios aplicando 44 |b /tarea de sulfato de amonio y 14 Ib
de superfosfato triple y cloruro de potasio en dos aplicaciones en la especie
Bambusa vulgarum (Diaz Zufiga, 2020).

2.2.9. Uso y Aprovechamiento

Hay especies muy dinamicas cuya frecuencia de brotacion y velocidad de
crecimiento, les permite producir diferentes estados y estructuras de su biomasa
en corto tiempo. En las especies que son aptas para la alimentacion se cortan
los brotes tiernos antes de 30 dias. Este periodo también puede aprovecharse
para producir varas deformadas para uso decorativo empleando formaletas o
moldes. Cuando las varas alcanzan de seis (6) meses a un (1) afio de edad, se
emplean en la elaboracién de canastos, esteras, carteras, paneles, pajillas y
otros tipos de tejidos. Entre los dos (2) y tres (3) afos las varas se utilizan
principalmente en la elaboracion de tableros de esterilla y cables. Después de
los tres (3) afios se emplean en la construccion de estructuras y en la fabricacion
de pulpay papel.

a) El bambu como alimento

A partir de la germinacion o brote de las yemas, la primera utilizaciéon que se le
da al bambu es como alimento humano. Con este propdésito se utilizan brotes o
cogollos de 10 o 15 dias de edad o como muy tardios 30 dias. Para fines de
crianza de animales las hojas se pueden emplear muy reducidamente como
forraje. Las semillas, por su parte son apetecidas por numerosos pajaros.

En la China los osos Panda dependen enteramente de los brotes tiernos para su
alimentacion. Por otro lado, las hojas de algunas especies son utilizadas para
envolver alimentos durante su preparacion.

b) Utilizacién del tallo del bambu

Cuando no se utiliza como alimento, se diversifica enormemente el potencial de
uso del tallo de bambu. El primer uso es muy rudimentario como tuberia de
conduccion de agua, o varilla de construccién, o poste, o para construir casi
cualquier parte de una casa, o conformar parte de sus utensilios.
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El segundo uso es ya menos rudimentario y estd constituido por su
transformacién en una forma artesanal a mobiliarios, utensilios, articulos
decorativos y manualidades. Todos estos usos van a depender de cada especie
y de la edad del tallo, gracias a los diferentes grados de dureza, flexibilidad y
resistencia que el bambu va adquiriendo a medida que transcurre la primera
etapa de su maduracién o sazonamiento. En las especies comerciales, esto
ocurre entre los 2 y 4 afios de edad del bambu (Diaz Zufiga, 2020).

2.2.10. El Fosforo en el Sistema Suelo-Planta

El fosforo es un elemento ampliamente distribuido en la naturaleza y ocurre
conjuntamente con el nitrégeno y el potasio como constituyente primario de los
seres vivos, vegetales y animales. El fésforo posee una serie de funciones en el
metabolismo vegetal y es uno de los nutrientes esenciales requeridos para el
crecimiento y el desarrollo de las plantas. Desempefia funciones estructurales
en las macromoléculas como los acidos nucleicos y de transferencia de la
energia en los procesos metabdlicos de biosintesis y degradacion. A diferencia
de los nitratos y sulfatos, los fosfatos no son reducidos en la planta y permanecen
en su forma mas altamente oxidada (Marschner, 2018).

El fésforo es absorbido principalmente durante el crecimiento vegetativo y luego
la mayoria del fésforo absorbido es movilizado a los frutos y semillas durante las
etapas reproductivas. Las plantas con deficiencias de fosforo tienen un
crecimiento retardado (reduccion del crecimiento celular y de la expansion foliar
asi como de la fotosintesis y de la respiracién) y a menudo presentan un color
verde oscuro (mas alta concentracion de clorofila) y rojizo (aumento de la
formacion de antocianinas). Se ha indicado que el nivel de abastecimiento de
fésforo durante los estados reproductivos regula el fraccionamiento entre las
hojas y los 6rganos reproductivos, siendo este efecto esencial para las
leguminosas fijadoras de nitrégeno (Marschner, 2018).

Este elemento nutritivo es absorbido por las plantas a partir de la solucién suelo
como aniones ortofosfato monovalente (H2POa) y divalente (HPOa4), cada uno
representando un 50 por ciento del fosforo total en la solucién a un pH cercano
a la neutralidad (pH 6-7). A un pH entre 4 y 6, el anién ortofosfato monovalente
(H2POa4) representa casi el 100 por ciento del fésforo total en la solucion. A un
pH 8, el aniébn monovalente (H2PO4) constituye el 20 por ciento y el divalente
(HPOa4) el 80 por ciento del fésforo total en la solucion (Black, 1968).

2.2.11. Funciones del Fosforo en las Plantas
Las plantas absorben la mayoria del fosforo (P) como el ion ortofosfato primario
(H2PO*). Las plantas también absorben pequefias cantidades de P como ion
ortofosfato secundario (HPO™). El pH del suelo influye en gran parte en la
absorcion de estas dos formas de P por la planta. Las plantas pueden utilizar
otras formas de P, pero en menores cantidades que el ortofosfato. Las
concentraciones mas altas de P en plantas jévenes se encuentran en el tejido de
los puntos de crecimiento. Debido a que el P se mueve rapidamente de los
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tejidos viejos a los tejidos jovenes, las deficiencias aparecen primero en las
partes bajas de la planta. A medida que las plantas maduran, la mayor parte del
P se mueve a las semillas o al fruto.

El P desempefia un papel importante en la fotosintesis, la respiracion, el
almacenamiento y transferencia de energia, la division y crecimiento celular y
otros procesos que se llevan a cabo en la planta. Ademas, promueve la rapida
formacién y crecimiento de las raices. EI P mejora la calidad de la fruta, hortalizas
y granos y es ademas vital para la formacion de la semilla. El P esta involucrado
en la transferencia de caracteristicas hereditarias de una generacién a la
siguiente.

El P ayuda a las raices y a las plantulas a desarrollarse rdpidamente y mejora su
resistencia a las bajas temperaturas. Ademas, incrementa la eficiencia del uso
del agua, contribuye a la resistencia de algunas plantas a enfermedades y
adelanta la madurez, es importante para rendimientos mas altos y calidad de los
cultivos (Diaz Zufiiga, Manual de Fertilidad de Suelos, 2018).

2.2.12. Movimiento del Fosforo en el Suelo

El P se mueve muy poco en la mayoria de los suelos. Por lo general se queda
en el lugar en que es puesto ya sea por la intemperizacion de los minerales o por
la fertilizacion. De modo que, el P que se pierde por lixiviacion es muy poco, Si
bien es cierto que éste se mueve con mayor facilidad en los suelos arenosos que
en los arcillosos. La erosion superficial (escurrimiento) puede remover las
particulas de suelo que contiene P. Las pérdidas importantes de P ocurren
Unicamente por escurrimiento o por la remocién efectuada por las plantas.

Practicamente todo el P del suelo se mueve por difusion, un proceso lento y de
corto alcance, que depende de la humedad del suelo. La difusion en los suelos
secos es extremadamente baja. El K también se mueve por difusion, pero éste
es mas soluble que el P, de modo que tienda a moverse a distancias mayores.
Si comparamos las distancias a que se muevan el N, P, Ky Ca desde su punto
de ubicacion, vemos cuan liboremente se mueve el N (como NO?3) en el suelo.

iCuanto se mueve realmente el P en el suelo? Si el P en un suelo franco
(migajon) se encuentra a mas de 0,6 cm de una raiz, nunca se acercara lo
suficiente para ser absorbido por la raiz. Las raices de un cultivo en crecimiento,
de acuerdo con estimaciones, so6lo entran en contacto con el 1% al 3% del suelo
de la capa arable.

En términos préacticos, esto significa que el suelo debe tener un suministro
adecuado de P para mantener un crecimiento optimo del cultivo. El nivel de P
del suelo en toda la zona donde crecen las raices deberia ser lo suficientemente
alto para asegurar P DISPONIBLE durante cada etapa del crecimiento (Diaz
Zuaiiga, Manual de Fertilidad de Suelos, 2018).
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2.2.13. Factores que Afectan la Disponibilidad del Fosfato

La mayoria de los cultivos recupera sélo una pequefia parte del P de los
fertilizantes durante el primer afio de aplicado. El porcentaje de recuperacion es
muy variable. Depende de la fuente de P, tipo de suelo, cultivo, método de
aplicacion y clima. Por lo general es menor del 30%. Pero una buena parte de P
residual estara disponible para los cultivos siguientes. La disponibilidad de P
depende de numerosas condiciones del suelo:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Tipo de arcilla: Los suelos ricos en arcillas caoliniticas (en zonas de alta
pluviosidad y temperatura) retienen o “fijan” mas P agregado en otros suelos.
(El' término, “fijacion”, describe la retencion de P en los suelos).
Independientemente del tipo de arcilla, el P de los fertilizantes es convertido
rapidamente a formas menos disponibles.

Cantidad arcilla: Los suelos con alto contenido de arcilla fijaran mas P que
aguellos que contienen cantidades menores.

Epoca de aplicaciéon: Mientras mayor sea el tiempo de contacto entre el P
afiadido y el suelo, mayores seran las oportunidades de fijacion. En suelos
con alta capacidad de fijacion, el cultivo debe usar el P del fertilizante antes
de que éste sea fijado. En otros suelos, la utilizacion de P puede durar por
muchos afios. Este periodo critico --- (cuanto tiempo después de la aplicacién
puede la planta utilizar el P en forma efectiva) --- determina el calendario de
fertilizacion. ¢Debemos aplicar el fésforo ocasionalmente en cantidades,
como en una rotacion, o debemos aplicarlo con mayor frecuencia y en
cantidades mas pequefas?

Aireacion: El oxigeno es necesario para el crecimiento de las plantas y la
absorcion de nutrientes. También es esencial para la descomposicion
microbioldgica de la materia organica del suelo, una de las fuentes de P.
Compactaciéon: La compactacion reduce la aireacion y el espacio poroso de
la zona radicular. Esto reduce la absorcion de P y el crecimiento de las
plantas. La compactacion también reduce el volumen del suelo que las raices
pueden penetrar, limitando en esta forma su acceso al P del suelo.
Humedad: Al aumentar la humedad del suelo a niveles 6ptimos, se aumenta
la disponibilidad de P para las plantas. Pero el exceso de humedad excluye
el oxigeno, limitando el desarrollo radicular y reduciendo la absorcién de P.
Condicion del fosfato en el suelo: Aquellos suelos que han recibido fosfato
en cantidad mayor de la que los cultivos han removido por varios afios puedes
presentar un aumento en el nivel de P --- suficiente como para reducir los
niveles de fertilizacion, si el P en el suelo es lo suficientemente alto. No deje
gue el suelo llegue a niveles bajos en P.

Temperatura: Cuando las temperaturas son adecuadas para permitir un
buen crecimiento de las plantas, la disponibilidad de P.
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2.2.14. Forma de Aplicacién del Fésforo

Si un agricultor busca obtener retornos maximos de su inversion en P, su mejor
opcién es ponerlo es bandas. Pero a medida que los niveles de fertilidad
aumentan, las ventajas del bandeado desaparecen. Los rendimientos
potenciales suben. De manera que la decision de si ponerlo en bandas o al voleo
dependera enormemente de la filosofia de manejo del agricultor. ¢ Fertiliza él
para obtener un remoto maximo por el dinero invertido en su fertilizante o para
obtener ganancias maximas por hectarea de produccion?

La aplicacion al voleo incorporada con arado tiene varias ventajas:

e Es posible aplicar dosis altas sin perjuicio para la planta.

e La distribucion en la zona de enraizamiento favorece un enraizado mas
profundo, mientras que la colocacion en bandas produce concentraciones de
raices alrededor de la banda.

e Un enraizamiento mas profundo permite un mayor contacto raiz-suelo,
proporcionado una reserva mayor de agua y nutrientes.

e Laaplicacion al voleo es la Unica forma practica de aplicar P granulado en los
pastizales y praderas establecidos.

e La incorporacion del fertilizante aplicado al voleo puede asegurar una
alimentacion completa para ayudar a sacar el maximo provecho de las
condiciones favorables durante toda la estacion de crecimiento.

Si bien es cierto que la aplicacion superficial del P es por lo general la forma
menos eficiente de fertilizar cultivos de hilera, la siembra sin labranza constituye
una excepcion para la mayoria de los casos. Cuando un cultivo como el maiz es
sembrado sobre pastos o paja muertos o rastrojos de cultivos, sin labranza
previa, la aplicacion superficial del P generalmente aumenta los rendimientos
tanto como si se incorpora.

Con los residuos superficiales, los niveles de humedad favorecen el
enraizamiento superficial. Esto permite a las raices utilizar P en o cerca de la
superficie. En condiciones de fertilidad baja y clima seco, probablemente el
enterrarlo pudiera ser més eficiente. En Nebraska se ha visto que el P en bandas
es importante para el maiz sin labranza.

Aun en siembras sin labranza, el arar cada cuatro o cinco afios ayudara a
distribuir en P y K acumulado en la superficie. Muchas veces esto no se puede
hacer por las pendientes pronunciadas donde esto se efectla.

Las investigaciones han demostrado que la aplicacion “zona” es efectiva,
algunas veces mejor que el bandeado o aplicaciones al voleo incorporadas con
arado. Este método aplica el fertilizante en bandas en la superficie, y luego éstas
son incorporadas con arado. Este método aplica el fertilizante en bandas en la
superficie, y luego éstas son incorporadas con el arado. La tabla que sigue
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compara la aplicacién al voleo incorporada con arado (Diaz Zafiga, Manual de
Fertilidad de Suelos, 2018).

La colocacion del P en chorros con la semilla de cereales pequefios requiere
menor cantidad de fertilizante que las aplicaciones al voleo para producir un
determinado incremento en los rendimientos. Pero puede consumir un tiempo
valioso en periodos criticos de la primavera. La colocacion directamente detras
del chorro (siembra en bandas) para las forrajeras es mejor que la colocacion al
voleo. Tanto los tomates como las cebollas han respondido mejor si el P se
coloca directamente bajo la semilla o plantula.

Se ha encontrado que la aplicacion doble de amoniaco anhidrido y polifosfatos
de amonio en el momento de la siembra del trigo es superior a las aplicaciones
al voleo o aplicaciones en banda de polifosfatos de amonio.

Algunas veces se combina la aplicacion en banda y al voleo para conseguir
mejores resultados. Esto asegura en suministro de P temprano para el desarrollo
de la plantula y una reserva de nutrientes para el resto de la estacion. El efecto
de arranque obtenido con la aplicacibn en banda; aun en suelos con altos
contenidos de P, a menudo es importante cuando las temperaturas son bajas.
Esta condicibn es comun a los cultivos que se siembran temprano. Las
hortalizas, papas por ejemplo, responden al P en bandas, aun en suelos ricos en
P (Diaz Zufiga, Manual de Fertilidad de Suelos, 2018).

2.2.15. Fuentes de Fertilizantes Fosfatados
El fosfato mineral es el material basico en casi toda la produccion de fertilizantes
fésforosos. Los depositos de roca mas importantes son materiales
sedimentarios, que yacian en camas debajo del océano y que luego fueron
llevados hacia arriba con la masa terrestre.

Las reservas mundiales conocidas de fosfato mineral son enormes --- cerca de
100 mil millones de toneladas. Cerca de la mitad de éstas pueden ser
recuperadas en forma econdmica para las condiciones de hoy en dia. Esta cifra
representa fosfato suficiente para satisfacer el consumo presente por cientos de
afos. A medida de la economia cambia es posible que cantidades aun mas
grandes sean recuperadas.

Los depdsitos de EE.UU. (fosforita) se encuentra en Florida, Carolina del Norte,
Tennessee, Idaho, Montafia, UTA y Wyoming. Estos depdésitos representan
cerca de 30% de las reservas mundiales. La produccion de Florida y Carolina del
Norte representan mas de tres cuartos del total en EE.UU. y el restante de los
estados del Oeste y de Tennessee (Diaz Zuiiga, Manual de Fertilidad de Suelos,
2018).
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2.3.DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Tratamientos: es el procedimiento aplicado a uno o mas de las variables
independientes que genera o no un cambio en los valores de la(s) variables
dependientes. (www.wikipedia.org, 2022)

Dosis: es una cantidad medida de un medicamento, nutriente o patégeno
gue se administra como una unidad. Cuanto mayor es la cantidad entregada,
mayor es la dosis. (www.wikipedia.org, 2022)

Fertilizacion: Consiste en proporcionar a la planta los fertilizantes (solidos o
liguidos) que se han seleccionado y preparado previamente. (Camara, 2017)
Efecto agrondmico: son los efectos de los sistemas de cultivo que mejoran
el suelo (SICS) en rendimiento de los cultivos. (Proyecto SoilCare, 2022)
Comportamiento agronomico: son labores culturales que se hace en un
cultivo especifico para mejorar la produccion y rendimiento por unidad de
area, también llamado Buenas Practicas Agricolas (BPA) tales como: riego,
aporque, despunte, resiembra, deshije, podas, decapitacién floral.
(www.wikipedia.org, 2022)
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1.TIPO DE INVESTIGACION
El tipo de investigacion fue de caracter exploratoria, descriptiva, experimental
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010), correlacional, de laboratorio y campo
(Mejia, 2005).

3.2.POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. Poblacion
La presente investigacion se consider6 a la poblacion a las especies de bambu
ubicadas en las parcelas de investigacion de la Universidad Nacional de Ucayali,
siendo cinco especies de bambu: Guadua angustifolia, Guadua weberbaueri,
Guadua sarcocarpa, Dendrocalamus asper y Bambusa vulgaris, distribuidos en
3 bloques. Cada bloque esta formado por 16 plantas haciendo un total de 240
plantas de bambu.

3.2.2. Muestra
Fueron los datos tomados de tres especies de bambul: en cada Unidad
Experimental (UE) con tres repeticiones, cada UE estaba conformado por 16
plantas de bambl haciendo un total de 144 plantas de bambu con los
tratamientos aplicados incluido el testigo, que son especies de bambu sin la
aplicacion de las tres dosis de fésforo (P205) como fuente de SFT.

3.3.DISENO ESTADISTICO
Se utilizé un arreglo factorial de dos factores y el testigo: 3x3+1 en un BCR con
3 repeticiones a un a=0.05. Fueron 16 plantas en una Unidad Experimental (UE)
incluida el testigo; cada UE con tres (3) repeticiones que son igual a 9 UE
distribuidos en 3 Bloques.

a) Factor A: Fésforo (P20s) como fuente de Superfosfato Triple (SFT)
e a1= 30 kg/ha. e az= 60 kg/ha. e asz= 90 kg/ha.
b) Factor B: Especies de bamb
e bi= Guadua angustifolia.
e Db2= Guadua weberbaueri.
e bsz= Bambusa vulgaris.
c) Tratamientos (combinacién del factor A y factor B)
Ti= aibs....... To= asbs

e Tiiaib o T4 aib2 o T7: aibs
e T2 azh: e Ts: azxbe e Ts: azxbs
e T3:asb: e Te: asbe e To: asbs

24



Tabla 3. Descripcion de los tratamientos en estudio.

Tratamientos Descripcion de los Tratamientos
To: testigo  N-K (Nitrégeno - Potasio)
Tq: asboy 30 kg /ha Guadua angustifolia
T2: Qabos 60 kg/ha Guadua angustifolia
T3t asbo; 90 kg/ha Bambusa angustifolia
Ta: 0100, 30 kg/ha Guadua weberbaueri
Ts: 200, 60kg/ha Guadua weberbaueri
Te: Qsb; 90 kg/ha Bambusa weberbaueri
T7: aubos 30 kg/ha Guadua vulgaris
Ts: Q203 60 kg/ha Guadua vulgaris
To: Q303 90 kg/ha Bambusa vulgaris

Los promedios de las variables respuestas se analizaron mediante la prueba de
Tukey por adaptarse mejor al disefio estadistico, a un nivel de significacién
dea=0,05%. Del total de plantas de bambu de cada unidad experimental. La
informacion obtenida se procesé en el programa estadistico MiniTab 17.

d) Modelo regresion factorial general
Yik = u + Ti (aitbjtaipj) + Bj + eij

Yik = cualquier observacion en estudio.

u = media general.

Ti = Efecto de i — esimo tratamiento en estudio.

ai = Efecto del i — esimo factor A en estudio.

bj = Efecto del j — esimo factor B en estudio.

aibj = Interaccion del i — esimo factor A por la j — esima factor B.
Bj= Efecto del j — esimo blogue en estudio.

eik = Error del modelo.

e) Andlisis de Varianza (ANVA)
F.V = Fuentes de Variabilidad.

G.L=

Grados de Libertad.

Tabla 4. ANVA.

F.V G.L
Bloques 2
Factor A 2
Factor B 2

Interaccién AB 4
Error 16
Total 26
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f) Disposicion Experimental

Tabla 5. Ubicacion de los tratamientos.

Bloques ai az as as az as ar az as
b1 b1 b1 b2 b2 b2 bs bs bs
| T T2 Ts Ts Ts Te T7 Ts To
Testigo Testigo Testigo Testigo Testigo Testigo Testigo Testigo Testigo
1 T T2 T3 T4 Ts Ts T7 Ts To
Testigo Testigo Testigo Testigo Testigo Testigo Testigo Testigo Testigo
1 T T2 T3 T4 Ts Ts T7 Ts To
Testigo Testigo Testigo Testigo Testigo Testigo Testigo Testigo Testigo
a2
E
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Figura 1. Croquis de distribucién de los tratamientos en el campo.

El disefio estadistico del presente proyecto de investigacion se disefi6 dentro del
proyecto denominado “Comportamiento Agrondmico de Cinco Especies de
Bambu:
Dendrocalamus asper y Guadua sarcocarpa, en Suelos Degradados de La Zona

Guadua angustifolia, Guadua weberbaueri,
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de Pucallpa. Ucayali, Peru”, quedando de la siguiente manera la disposicion de
los tratamientos en campo.

g) a) Dimensiones del Area Experimental
UE:
e Distribucion entre planta y planta: 5m x 5m = 25 m?
e Distanciamiento de la calle: 3m
e Area de siembra: 400 m?
e Area total de siembra: 3600 m?

3.4.HIPOTESIS, VARIABLES Y OPERACIONALIZACION DE LAS
VARIABLES
3.4.1. Hipotesis
La aplicacion de tres dosis de Fosforo (P20s) a evaluar en diferentes especies
de bambu: Guadua angustifolia, Guadua weberbaueri y Bambusa vulgaris en la
fase madura en suelos degradados de la zona sera favorable para el cultivo.

3.4.2. Variables en Estudio
3.4.2.1. Variables independientes

» Dosis de Fésforo como fuente de Superfosfato Triple (SFT)

e 30 kg/ha. e 60 kg/ha. e 90 kg/ha.
> Especies de bambdu:

e Guadua angustifolia.

e Guadua weberbaueri.

e Bambusa vulgaris.

3.4.2.2. Variables dependientes
» Crecimiento:
e Tamafo (longitud).
e Grosor (didmetro).
e Numero de brotes

3.4.3. Operacionalizacion de las Variables
3.4.3.1. Variables independientes
Dado que el estudio de la investigacion se centré en el efecto del Fosforo (P20s)
en diferentes especies de bambu en la fase madura, estuvo determinado por las
tres diferentes dosis de fosforo (P20s) como fuente de SFT aplicadas en las
diferentes variedades de bambdu.

3.4.3.2. Variables Dependientes
Se determind el crecimiento de las diferentes especies de bambu con las
diferentes dosis de fosforo (P20s) como fuente de SFT.

3.4.3.3. Datos a Registrar
e Crecimiento en tamafio (longitud).
e Crecimiento en grosor (diametro).
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e Produccién de brotes.

3.5.INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
Para el proceso de la informacion tomada durante el del proyecto se siguio:

e Modelo de regresion factorial general: Yix = u + Ti (aitbj+air) + Bj + €ij
e Analisis de Varianza (ANVA)

3.6. TECNICAS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

La recoleccion de informacion fue conformada por tres (3) evaluaciones, la
primera evaluacion o evaluacion inicial empez6 antes de la aplicacién de los
tratamientos, que fue el punto de inicio. La primera evaluacion se realizé a los
dos (2) meses de la aplicacion de los tratamientos. La segunda evaluacion se
realizé a los cuatro (4) meses después de ser aplicados los tratamientos. La
tercera evaluacion se realiz6 a los seis (6) después de ser aplicados los
tratamientos. Los ejemplares considerados para la toma de datos fueron
etiquetados para su facil identificacion y seguimiento dentro de la plantacion,
todos estos datos recabados fueron apuntados en una libreta de campo.

3.7. INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

3.7.1. Materiales
a) Materiales de campo

e Gorra para sol. e Tacarpo.

e Camisa manga larga. e Lapizy lapicero.

e Botas de hule. e Libreta de campo.

e Machete. e Tablero de campo.
b) Herramientas y equipos

e Wincha. e Calibrador vernier digital.

e Clindbmetro Optico e Camara fotografica digital.
c) Materiales de oficina

e Papel bond A4 75 gr. e Laptop.

e Folder de manila A4. Equipos e Impresora.

3.7.2. Insumos
e Fdésforo (P20s) como fuente de Superfosfato Triple (SFT).

3.8.PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.8.1. Ubicacion del Area de Estudio
La ejecucion del proyecto estuvo ubicada dentro de los terrenos de la
Universidad Nacional de Ucayali, ubicada en la Carretera Federico Basadre km
6.500 margen izquierda, camino desde Pucallpa hacia Tingo Maria. Regién
Ucayali, Provincia de Coronel Portillo, Distrito de Manantay, teniendo como punto
de referencia la siguiente ubicacion geografica, 547 069.00 E, 9 068 841.00 S;
Altitud 154 m.s.n.m.
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Figura 2. Imagen satelital (Google earth) de las parcelas de ejecucion de trabajo de
investigacion. Coordenadas UTM Datum WGS 84; Este 547239, Norte 9068735.
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Figura 3. Distribucion de las UE en las parcelas de ejecucion de trabajo de
investigacion.
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3.8.2. Preparacion de los Datos
a) Analisis de suelo: Antes de la aplicacion de los tratamientos se realiz6 el
respectivo analisis de suelo en el area experimental tomada a 20 cm de
profundidad en forma de “V”, se extrajeron cinco muestras (en 5 puntos
diferentes) en forma de “X” en cada unidad experimental, a las cinco muestras
obtenidas de una Unidad Experimental se homogenizaron para quedarse con
una muestra representativa de 1 Kl y luego se procedié a homogenizar,
empaquetado y codificado, esta accién se repiti6 para las 9 Unidades
Experimentales. Las 9 muestras de suelo ya empaquetado y codificado se
llevaron al laboratorio de Andlisis de Suelo, Plantas y Abono del Instituto
Nacional de Innovacién Agraria (INIA) — Ucayali para el andlisis de
caracterizacion se suelo.

Tabla 6. Resultados del analisis de suelos en el area experimental antes de la aplicacion
de los tratamientos.

pH P MO Al K Ca Mg Sat. Bases
N " % % % Clase Al Totale
o Codigo Arcilla Limo Arena Textural S
H,O o]} o Cmol(+)/I % Cmol(
m +)/kg)
1 BIGw 26.88 26 47.12 Franco 5.82 6.85 2.02 0.6 0.08 344 0.83 12.11 4.35
Arcillo acido bajo medio bgjo muy bagjo bajo muy bajo
Arenoso bajo alto
2 BIG.a 28.88 34 37.12 Franco 5.25 2.92 2.19 1.40 0.05 3.39 0.79 24.89 4.22
Arcilloso  fuertemen badjo medio bajo bdjo bajo  bajo muy bajo
te acido alto
3 BlIG.a 28.88 34 37.12 Franco 53 3.81 2.35 1.2 006 3.01 0.76 23.88 3.82
Arcilloso  fuertemen bajo  medio  bajo bajo badjo  bajo muy bajo
te acido alto
4 BIGw 28.88 24 47.12 Franco 5.02 4.19 1.68 2 0.05 232 0.42 41.81 2.78
Arcillo fuertemen bajo  bajo bajo bao bajo  bagjo muy muy
Arenoso te acido alto bajo
5 BIGw 30.88 26 43.12 Franco 5.1 4.06 2.35 1.9 009 267 0.67 35.66 3.43
Arcilloso  fuertemen badjo medio bajo bajo bajo  bajo muy bajo
te acido alto
6 BIIGw 2888 34 37.12 Franco 5.1 2.79 1.68 09 0.05 281 0.82 19.63 3.69
Arcilloso  fuertemen  bdjo bajo bajo bajo  bajo bajo muy bajo
te acido alto
7 BlIBv 28.88 34 37.12 Franco 5.42 5.07 2.35 0.5 0.07 358 1.08 9.56 4.73
Arcilloso  fuertemen badjo medio  bajo bajo bajo  medio alto bajo
te acido
8 BI B.v 34.88 26 39.12 Franco 4.83 4.06 2.52 3.5 009 257 0.63 51.54 3.29
Arcilloso muy bajo medio bgjo bajo bajo bajo muy bajo
fuertemen alto
te acido
9 BIBv 30.88 32 37.12 Franco 6.11 15.1 2.52 04 016 32 1.41 7.72 4.78
Arcilloso  ligeramen badjo medio  bajo bdjo bajo  medio alto bajo
te acido
Bl:  Bloque | G.a: Guadua angustifolia
Bll:  Boque ll G.w: Guadua weberbaueri
Blll:  Blogue llI B.v: Bambusa vulgaris

Del andlisis se desprende que el pH del suelo va desde acido, ligeramente acido,

fuertemente acido y muy fuertemente acido, el contenido de fésforo bajo, potasio

es bajo y muy bajo, calcio es bajo, el magnesio va desde bajo a medio; el

contenido de materia organica es desde bajo a medio, contenido de aluminio es

bajo. En porcentaje de saturacion de aluminio va desde alto a muy alto.
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La materia organica (MO) va desde el rango bajo a medio, lo que indica que
indica que la retencién de agua en el suelo es de media a baja, asi mismo reduce
la CIC de medio a bajo, también reduce la fijacion de P.

Las bases totales son bajos lo que nos indica que el suelo presenta problemas

de fertilizacion. El Al esta en el rango de alto a muy alto lo que indica que el suelo

presenta problemas acides.

El fésforo que es el elemento principal de la investigacion se encuentra en

condiciones bajas, mediante la aplicacion de los tratamientos a las especies de

bambu encontramos la mejor dosis para el desarrollo 6ptimo de las especies de
bambu en investigacion.

Teniendo en cuenta la diferencia en fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y

magnesio (Mg) se determind experimentar el efecto de tres dosis de fosforo

(P20s) como fuente de SFT y que en su composicion tienen por lo menos uno de

estos compuestos.

b) Preparacion de los tratamientos: estaba basado en la preparacion de las
dosis de fésforo (P20s) como fuente de SFT para ser aplicados a las tres
especies de bambl para su investigacion. Las tres dosis de SFT
corresponden al Factor A y las tres especies de bambu corresponden al
Factor B; la combinacion de los Factores A y B es el resultado de los
tratamientos, como se plantedé en el disefio estadistico y se detalla a
continuacion:

e To: testigo (N-K; Nitrogeno — Potasio)

e Ti:a;b; (30 kg /ha Guadua angustifolia)
e T,: azb1 (60 kg/ha Guadua angustifolia)

e Ts: asb: (90 kg/ha Bambusa angustifolia)
e T, aib2 (30 kg/ha Guadua weberbaueri)
e Ts: azb, (60kg/ha Guadua weberbaueri)

e T asbz (90 kg/ha Bambusa weberbaueri)
e T, aibs (30 kg/ha Guadua vulgaris)

e Tg: azbs (60 kg/ha Guadua vulgaris)

e Ty asbs (90 kg/ha Bambusa vulgaris)

c) Aplicacion de los tratamientos: se aplicaron los tratamientos: To, T, T2, Ts,
Ta, Ts, Te, T7, Ts, To a las especies de bambu ya identificados. Con el uso de
un tacarpo se procedié a hacer cuatro hoyos (4) equidistantes alrededor de
la planta a un metro aproximado de la base del tallo para adicionar Fésforo
como fuente de Superfosfato Triple (SFT) que estaba contenido en un vaso
descartable; previo a esta accidn se realizé la tara en el vaso descartable
para cada tratamiento. El Superfosfato Triple (SFT) que se aplicé su
composicion es: Fosforo: 46 %, Calcio 15%, en una presentacion de forma
granulada.

3.8.3. Obtencion de los Datos
a) Evaluacién de crecimiento en tamafo (longitud): con la utilizacion del
clinébmetro éptico se midié la altura de la planta antes de la aplicacion de los
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tratamientos (evaluacién inicial), a los dos (2) meses de la aplicacion de los
tratamientos, a los cuatro (4) meses de la aplicacion de los tratamientos y a
los seis (6) meses de la aplicacion de los tratamientos. La evaluacion
consistié en medir la distancia en metros con una wincha desde la planta
hasta una distancia razonable (5, 10, 15 metros), se anoto el valor del angulo
entre el horizonte y la base del arbol, después desde el horizonte hasta la
copa del arbol. Se pueden seguir dos estrategias para medir la altura:

e Encuentra un lugar donde tengas una vision clara del tallo de la planta
que pretendes medir, a una distancia de 5 o 10 m de la planta. Mide la
distancia horizontal precisa (L) que hay entre tu persona y la planta con
una wincha. Elige una escala en el clinOmetro. Imaginemos que vas a usar
la escala de la izquierda. Estima la posicion de la parte mas alta de la
planta, toma la medida del clinometro y lee la medida H1’ de la escala
izquierda. La medida de la altura es:

H = (H1"+H2')*L/20

Con todas las distancias expresadas en metros.
Si se eliges la escala central, entonces debes aplicar la siguiente formula:
H = (H1'+H2')*L/15

La escala de la derecha del clinbmetro te ofrece el angulo de pendiente
en porcentajes. No es necesario que lo anotes.

A
-

ﬁ o

Figura 4. Método de medir la altura de la planta con el uso del clinébmetro 6ptico.

(i

b) Evaluacion de crecimiento en grosor (diametro): con un calibrador vernier
digital se midio el grosor del tallo principal de la planta de bambu antes de la
aplicacion de los tratamientos (evaluacion inicial), a los dos (2) meses de la
aplicacion de los tratamientos, a los cuatro (4) meses de la aplicacion de los
tratamientos y a los seis (6) meses de la aplicacion de los tratamientos.

c) Numero de brotes: se contaron los nimeros de brotes antes de la aplicacion
de los tratamientos (evaluacion inicial), a los dos (2) meses de la aplicaciéon
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d)

f)

g)

de los tratamientos, a los cuatro (4) meses de la aplicacion de los tratamientos
y a los seis (6) meses de la aplicacion de los tratamientos.

Toma de datos: con el formato de evaluacion se procedié al llenado de toma
de datos de crecimiento (en longitud y diametro) y al conteo de niumero de
brotes. La primera evaluacion fue realizada antes de la aplicaciéon de los
tratamientos (evaluacion inicial), a los dos (2) meses de la aplicacion de los
tratamientos, a los cuatro (4) meses de la aplicacidon de los tratamientos y a
los seis (6) meses de la aplicacidon de los tratamientos; el testigo también fue
evaluado de la misma manera.

Labores culturales: desde la aplicacién de los tratamientos hasta la ultima
toma de datos se realizaron esporadicamente control de malezas, plagas y
enfermedades, el plateo de las plantas en observacion.

Toma de datos a registrar: paralelamente a la toma de datos de las
variables, se anotaron los datos a registrar como los datos climatoldgicos,
que se anotaron semanalmente.

Procesamiento de la informacién: Una vez concluido el experimento y
recopilado todos los datos, se procedio a realizar el trabajo de gabinete, se
proceso la informacion tomadas en campo a una laptop para ser analizadas
y comparadas mediante el programa estadistico MiniTab 17 para determinar
diferencias significativas si las hubieras. La informacion obtenida fue
comparada con el testigo.

CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUCIONES
4.1. EVALUACIONES REALIZADAS A LAS PLANTAS DE BAMBU

Antes de la aplicacion de los tratamientos se realizé una evaluacion inicial a las
especies de bambu en investigacion, posteriormente a la aplicacion de los
tratamientos se realizaron las evaluaciones correspondientes como indica el
procedimiento de las evaluaciones. Los resultados obtenidos se tabularon en un
cuadro para las comparaciones respectivas de los tratamientos y los testigos
para asi poder, mediante andlisis estadistico, determinar el mejor tratamiento.

Tabla 7. Promedio general de las evaluaciones realizadas a las especies de bambu en
investigacion.

Evaluaciones Pardmetros = Guadua angustifolia  Guadua weberbaveri Bambusa vulgaris
Redlizadas Evaluados To T1 T, T3 To Ts Ts Te To T, Ts Ty
Evaluacion  Altura (cm) 404 427 373 504 306 318 355 333 333 281 290 342
Inicial Didmetro (cm) 3 3 3 3 2 2 2 2 1 1 1 1

Primera Altura (cm) 552 600 538 663 424 524 511 504 383 357 351 383
Evaluacién  Didmetro (cm) 4 4 3 4 3 4 4 4 1 1 1 1
PNB* 1 0 7 1 0 3 0 2 2 2 4 3

Segunda Altura (cm) 667 712 578 760 493 642 550 564 428 399 428 454
Evaluacién  Didmetro (cm) 4 4 4 5 3 4 4 4 2 2 2 2
PNB* 3 1 3 5 2 0 1 1 1 1 0 2

Tercera Altura (cm) 894 965 716 972 662 2521 744 802 489 609 529 522
Evaluacion  Didmetro (cm) 5 6 5 6 5 7 7 6 2 3 3 3
PNB* 1 0 1 2 0 1 1 1 0 0 0 0

*PNB (Produccién de Nuevos Brotes)
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4.1.1. Evaluacion del Crecimiento en Altura de los Tratamientos

Tabla 8. Resultado promedio de las evaluaciones en altura (cm) de los tratamientos y el
testigo.

Crecimiento Promedio en Altura (cm)

Evaluaciones  Guadua angustifolia  Guadua weberbaueri Bambusa vulgaris
Realizadas To T, T, T, T T, T, Te T T, Tg Ty
Eval.nicial 404 427 373 504 306 318 355 333 333 281 290 342

Primera Eval. 5562 600 538 663 424 524 511 504 383 357 351 383
Segunda Eval. 667 712 578 760 493 642 550 564 428 399 428 454
Tercera Eval. 894 965 716 972 662 2521 744 802 489 609 529 522

Comparamos los resultados promedio de las evaluaciones de los tratamientos.

4000
3500

"E 3000

8, 2500 l I

S 2000 . .

< 1500 .

667 712 578 642
1000 . . 493 550 564 428 399 428 454
552 504 aga

351
o 1404 427 373 504 306 318 355 333 333 281 290 342
T T T o T T T T To T, T T

Tratamientos
Eval.Inicial ®Primera Eval. = Segunda Eval. mTercera Eval.

Figura 5. Evaluacién promedio en altura (cm) de los tratamientos y el testigo.

De las evaluaciones promedio de los tratamientos y los testigos se compararon
por especie de bambu en todas las evaluaciones correspondientes. Se muestran
en las figuras siguientes.

965
1000 894
71

~800 66
£ 55 b 538‘37
L, 400 40 42
S
5 400
< 200

0

Guadua angustifolia
m Eval.Inicial ®Primera Eval. Segunda Eval. ®Tercera Eval.

Figura 6. Promedio de las evaluaciones en altura (cm) de los tratamientos
correspondiente a la especie Guadua angustifolia.
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Figura 7. Promedio de las evaluaciones en altura (cm) de los tratamientos
correspondiente a la especie Guadua weberbaueri.
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Figura 8. Promedio de las evaluaciones en altura (cm) de los tratamientos
correspondiente a la especie Bambusa vulgaris.

Después de analizar las evaluaciones de crecimiento a las especies de bambu
se procedid al analisis estadistico de los tratamientos correspondientes a la
tercera evaluacion en altura el cual se muestran en los siguientes cuadros.

Tabla 9. ANVA, analisis estadisticos de los tratamientos vs testigo en altura.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F_Valor p Signif.
Bloques 2 1031580 515790 0.95 0.403 NS
Factor A 3 3008444 1002815 1.84 0.17 NS
Factor B 2 2500070 1250035 2.30 0.124 NS
Factor A* FactorB 6 4342453 723742 1.33 0.285 NS
Error 22 11961280 543695
Total 35 22843827
Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una media es diferente
Significancia a=0.05
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Tabla 10. ANVA, analisis estadisticos entre los tratamientos.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p Signif.
Bloques 2 1178569 589284 0.80 0.465 NS
Factor A 2 2588629 1294314 1.76 0.20 NS
Factor B 2 2925042 1462521 1.99 0.169 NS
Factor A* FactorB 4 3670204 917551 1.25 0.330 NS
Error 16 11743545 733972
Total 26 22105988
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipdtesis alterna Por lo menos una media es diferente
Significancia a=0.05

Los resultados estadisticos de los tratamientos en altura, el analisis de los
tratamientos vs el testigo y el analisis entre los testigos, fueron que no se
encontraron diferencias significativas, el p Valor es mayor a a=0.05 donde se
acepta la hipétesis nula y se asume que todas las medias son iguales, los
tratamientos crecieron por igual que el testigo de acuerdo a la fisiologia propia
de cada especie. Como indica Marschner (2018), el fésforo posee una serie de
funciones en el metabolismo vegetal y es uno de los nutrientes esenciales
requeridos para el crecimiento y el desarrollo de las plantas. Siendo las especies
de bambu en investigacion (con dosis de SFT) que rindieron por igual en
crecimiento que el testigo (sin la aplicaciéon de SFT) como indica el mismo autor
(Marschner, 2018); las plantas con deficiencias de fésforo tienen un crecimiento
retardado (reduccion del crecimiento celular y de la expansién foliar, asi como
de la fotosintesis y de la respiracion). Antico Dunaiski (2019) evalu6 el efecto de
la fertilizacién con dosis de fésforo sobre la asignacion de biomasa en raices,
hojas y tallos y sobre el nivel y contenido de P en hojas y raices de esquejes de
bambu en la especie de bambu Dendrocalamus asper, la fertilizacién con fosfato
promovié un mayor desarrollo de las estacas en produccion de raices y resulté
en un mayor contenido de fosforo.

4.1.2. Evaluacion del Crecimiento en Diametro de los Tratamientos

Tabla 11. Resultado promedio de las evaluaciones en diametro (cm) de los tratamientos
y el testigo.

Crecimiento Promedio en Didmetro (cm)

Evaluaciones Guadua Guadua Bambusa

Realizadas angustifolia weberbaveri vulgaris
To To T, Tz T T, T5 Tg T T, Tg To

Eval.lnicial T 1 1

Segunda Eval.

3
Primera Eval. 4
4
Tercera Eval. 5
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Figura 9. Evaluacién promedio en diametro (cm) de los tratamientos y el testigo.

De las evaluaciones promedio de los tratamientos y los testigos se compararon

por especie de bambu en todas las evaluaciones correspondientes. Se muestran
en las figuras siguientes.
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Figura 10. Promedio de las evaluaciones en diametro (cm) de los tratamientos
correspondiente a la especie Guadua angustifolia.
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Figura 11. Promedio de las evaluaciones en didmetro (cm) de los tratamientos
correspondiente a la especie Guadua weberbaueri.
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Figura 12. Promedio de las evaluaciones en didmetro (cm) de los tratamientos
correspondiente a la especie Bambusa vulgaris.

Después de analizar las evaluaciones de crecimiento a las especies de bambu
se procedio al analisis estadistico de los tratamientos correspondientes a la
tercera evaluacion en diametro el cual se muestran en los siguientes cuadros.

Tabla 12. ANVA, andlisis estadisticos de los tratamientos vs testigo en didmetro.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valor p Signif.
Bloques 2 15.094 7.547 3.50 0.048 NS
Factor A 3 5.04 1.68 0.78 0.518 NS
Factor B 2 83.433 41.716 19.36 0.000 *
Factor A * FactorB 6 6.976 1.163 0.54 0.772 NS
Error 22  47.399 2.154
Total 35 157.941
Hipotesis nula Todas las medias son iguales

Hipotesis alterna Por lo menos una media es diferente
Significancia a =0.05

Se encontré diferencias significativas en los andlisis estadisticos de los
tratamientos vs el testigo, el p Valor es inferior al a=0.05, se acepta la hipotesis
alterna, por lo menos una media es diferente. El Factor B (especies de bambu
en investigacion) asimilaron mejor las diferentes dosis de SFT creciendo en
diametro de acuerdo a la fisiologia propia de cada especie.

Al encontrar diferencias significativas en el Factor B se procedi6 a las
comparaciones en parejas de Tukey.

Tabla 13. Comparaciones en parejas de Tukey, agrupar informacion utilizando el
método de Tukey y una confianza de 95%.

Especies de Bambu en

Factor B . .z N Media Agrupacion
Investigacion
o2 Guadua weberbaueri 12 6.220 A
of Guadua angustifolia 12 5.248 A
(o} Bambusa vulgaris 12 2.616 B

Las medias gue no comparten una letra son significativamente diferentes
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La prueba de Tukey demuestra que las especies de bambu Guadua weberbaueri
(Factor B; b2) y Guadua angustifolia (Factor B; bi) en investigacién fueron
mejores que la especie Bambusa vulgaris (Factor B; bs) y el testigo, asimilaron
mejor las diferentes dosis de P20s creciendo en diametro.

Se procedio el analisis estadistico entre los tratamientos para determinar cuéal es
la mejor dosis de P20s como fuente de SFT.

Tabla 14. ANVA, analisis estadisticos entre los tratamientos en diametro.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valor p Signif.
Bloques 2 18.439 9.219 3.56 0.053 NS
Factor A 2 1.11 0.55 0.21 0.810 NS
Factor B 2 73.525 36.763 14.19 0.000 *
Factor A * FactorB 4 3.424 0.856 0.33 0.853 NS
Error 16  41.441 2.590
Total 26 137.934
Hipotesis nula Todas las medias son iguales

Hipotesis alterna Por lo menos una media es diferente
Significancia a =0.05

Se encontro diferencias significativas en los andlisis estadisticos entre los
tratamientos, el p Valor es inferior al a=0.05, se acepta la hipétesis alterna, por
lo menos una media es diferente. EI Factor B (especies de bambi en
investigacion) asimilaron mejor las diferentes dosis de SFT creciendo en
diametro.

Al encontrar diferencias significativas en el Factor B se procedi6 a las
comparaciones en parejas de Tukey en cada dosis de P20s como fuente de SFT
para determinar cual dosis favoreci6 mejor a las especies de bambu en
investigacion.

Tabla 15. Comparaciones en parejas de Tukey, agrupar informacion utilizando el
método de Tukey y una confianza de 95% de los tratamientos en estudio.

Tratamientos

Factor A Dosis SFT

N Media Agrupacion Tratamientos
30 6 6.11 A Ta
of! kg/ha 6 5.328 A Ty
6 2.498 B Tz
40 6 5.773 A Ts
(o]} kg/ha 6 4878 A T,
6 2.582 B Ts
00 6 5.439 A Ts
Qs kg/ha 6 5.378 A Ts
6 2.548 B To

Las medias gue no comparten una letra son significativamente diferentes
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e Los tratamientos T4y T1 fueron mejores que el tratamiento T~ en la dosis de
30 kg SFT/ha. Siendo las especies de bambu Guadua weberbaueri y Guadua
angustifolia que mejor crecimiento en didmetro obtuvieron.

e Los tratamientos Ts y T2 fueron mejores que el tratamiento Ts en la dosis de
60 kg SFT/ha. Siendo las especies de bambu Guadua weberbaueri y Guadua
angustifolia que mejor crecimiento en didmetro obtuvieron.

e Los tratamientos Te y T3 fueron mejores que el tratamiento Tg en la dosis de
90 kg SFT/ha. Siendo las especies de bambu Guadua weberbaueri y Guadua
angustifolia que mejor crecimiento en diametro obtuvieron.

Realizando los andlisis estadisticos los resultados observados fueron que el
factor B (especie de bambu) en los analisis de crecimiento en didmetro, se puede
afirmar que una dosis de P20s como fuente de SFT ejerce una accion positiva en
el desarrollo en diametro en las especies de bambu en investigacion; como indica
Marschner (2018), el fésforo posee una serie de funciones en el metabolismo
vegetal y es uno de los nutrientes esenciales requeridos para el crecimiento y el
desarrollo de las plantas. La importancia del fosforo se ve reflejado en los
resultados de las evaluaciones al cultivo de bambu (a las especies en
investigacién) como indica Diaz Zufiiga (Manual de Fertilidad de Suelos, 2018)
el fésforo desempeiia un papel importante en la fotosintesis, la respiracion, el
almacenamiento y transferencia de energia, la division y crecimiento celular y
otros procesos que se llevan a cabo en la planta. Ademas, promueve la rapida
formacion y crecimiento de las raices. El fosforo posee una serie de funciones
en el metabolismo vegetal y es uno de los nutrientes esenciales requeridos para
el crecimiento y el desarrollo de las plantas. (Marschner, 2018). Por otro lado la
especie de bambu en investigacion Bambusa vulgaris por lo que no pudo asimilar
mejor las dosis de fosforo es debido al clima y suelo como lo indica Diaz Zufiga
(2020) donde investigo el comportamiento agronomico de cinco especies de
bambu en las parcelas experimentales de la Universidad Nacional de Ucayali;
encontrando mediante la investigacion que la especie de bambu Bambusa
vulgaris el crecimiento fue inferior a comparacién de los demas especies, el clima
de esta especie es tropical o subtropical himedo, pero se adapta también al
templado calido, pudiendo resistir temperaturas de hasta -2 -3 °C, son originarios
de Asia tropical o trépicos del viejo mundo motivo por el cual no tuvo mayor
crecimiento.

4.1.3. Evaluacion de Produccion de Nuevos Brotes
La produccion de nuevos brotes se empezd a contabilizar después de la
aplicacién de los tratamientos.

Tabla 16. Resultados de las evaluaciones en la produccion de nuevos brotes de los
tratamientos y el testigo.

Evaluaciones Produccion de Nuevos Brotes
Readlizadas T, T, T, Testigo T, Ts T¢ Testigo T, Ts T, Testigo
Primera Bloquel 0 1 1 3 3 0 4 0 T 1 4 0
Evaluacion Bloquell 0 19 0 0 2 0 O 1 6 4 3 4
Bloquelll 0 1 3 0 3 0 2 0 0O 7 3 1
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Tabla 17. Produccion promedio de nuevos brotes de los tratamientos y el testigo.
Produccién Promedio de Nuevos Brotes

To T, T, T3 T, T, T T T, T, Tg T
Primera Eval. 1 0 7 1 0 3 0 2 2 2 4 3
Segunda Eval. 3 1 3 5 2 0 1 1 1 1 0 2
Tercera Eval. 1 0 1 2 0 1 1 1 0 0 0 0
Promedio 1.8 04 3.9 28 0.7 12 0.7 1.3 1.0 1.0 14 1.7

To v T T3 T T T Te To T, Tg To

~dLeinunisates

Figura 13. Evaluacién promedio de la produccién de nuevos brotes de los tratamientos
y el testigo.

De las evaluaciones promedio de los tratamientos y los testigos se compararon
por especie de bambu en todas las evaluaciones correspondientes. Se muestran
en las figuras siguientes.
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Figura 14. Resultados de las evaluaciones de la produccion de nuevos brotes de los
tratamientos correspondiente a la especie Guadua angustifolia.
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Figura 15. Resultados de las evaluaciones de la produccién de nuevos brotes de los
tratamientos correspondiente a la especie Guadua weberbaueri.
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Figura 16. Resultados de las evaluaciones de la produccion de nuevos brotes de los
tratamientos correspondiente a la especie Bambusa vulgaris.

Después de analizar las evaluaciones de produccién de nuevos brotes a las
especies de bambu se procedié al analisis estadistico de los tratamientos
correspondientes a la tercera evaluacion el cual se muestran en los siguientes
cuadros.
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Tabla 18. ANVA, analisis estadisticos de los tratamientos vs testigo en la produccién de
nuevos brotes.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valor p Signif.
Bloques 2 3.389 1.694 0.14 0.868 NS
Factor A 3 75.1940  25.0650 2.10 0.129 NS
Factor B 2 91.722 45.861 3.84 0.037 *
Factor A*FactorB 6  118.056 19.676 1.65 0.181 NS
Error 22 262.611 11.937
Total 35 550.972
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una media es diferente
Significancia a=0.05

Se encontré diferencias significativas en los andlisis estadisticos de los
tratamientos vs el testigo, el p Valor es inferior al a=0.05, se acepta la hipotesis
alterna, por lo menos una media es diferente. El Factor B (especies de bambu
en investigacion) asimilaron mejor las diferentes dosis de SFT en la produccién
de nuevos brotes.

Al encontrar diferencias significativas en el Factor B se procedi6 a las
comparaciones en parejas de Tukey.

Tabla 19. Comparaciones en parejas de Tukey, agrupar informacion utilizando el
método de Tukey y una confianza de 95%.

Factore Especiesde BambU N Media Agrupacion
en Investigacién
b, Guadua weberbaueri 12 6220 A
o} Guadua angustifolia 12 5248 A
(o} Bambusa vulgaris 12 2.616 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes

La prueba de Tukey demuestra que las especies de bambi Guadua weberbaueri
(Factor B; b2) y Guadua angustifolia (Factor B; bi) en investigacién fueron
mejores que la especie Bambusa vulgaris (Factor B; bs) y el testigo, asimilaron
mejor las diferentes dosis de P20s en la produccion de nuevos brotes.

Se procedio a realizar el andlisis estadistico entre los tratamientos.

Tabla 20. ANVA, andlisis estadisticos entre los tratamientos en la produccién de nuevos
brotes.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valor p Signif.
Bloques 2 18.439 9.219 3.56 0.053 NS
Factor A 2 1.1050 0.5526 0.21 0.810 NS
Factor B 2 73.525 36.763 14.19 0.000 *
Factor A *FactorB 4 3.424 0.856 0.33 0.853 NS
Error 16  41.441 2.590
Total 26 137.934
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Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una media es diferente
Significancia a=0.05

Se encontré diferencias significativas en los analisis estadisticos de los
tratamientos vs el testigo, el p Valor es inferior al a=0.05, se acepta la hipotesis
alterna, por lo menos una media es diferente. El Factor B (especies de bambu
en investigacion) asimilaron mejor las diferentes dosis de SFT en la produccién
de nuevos brotes.

Para identificar el tratamiento de mejor comportamiento en el Factor B se
procedio a realizar se procedi6 a las comparaciones en parejas de Tukey.

Tabla 21. Comparaciones en parejas de Tukey, agrupar informacion utilizando el
método de Tukey y una confianza de 95% de los tratamientos en estudio.

Tratamientos
N Media Agrupacion Tratamientos

Factor A Dosis SFT

Qs 60 6 8.5 A T,
kg/ha ¢ 3667 A B Te
6 2 B Ts

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes

El tratamiento T2 se comportd mejor en la produccion de nuevos brotes seguido
del tratamiento Ts y que este tratamiento a su vez es igual al tratamiento Ts.

Como indica los resultados estadisticos el Foésforo es fundamental para la
formacién de nuevos brotes. El Fosforo es usado por las plantas para ayudar a
formar nuevas raices, producir semillas, frutos y flores. También es usado por
las plantas para combatir enfermedades. Potasio ayuda a las plantas desarrollar
tallos fuertes y mantener un rapido crecimiento. (Urbana-Champaign, 2022)

Como indica Alvaro (2019) el fésforo es un factor de crecimiento muy importante
y, ademas, el desarrollo radicular se ve favorecido por una correcta aportacion
de este nutriente al principio del ciclo vegetativo, por lo que necesita de vital
importancia su conocimiento cuando planteamos una nueva plantacion
independientemente del tipo que sea. Se ve reflejado en los resultados
estadisticos donde los tratamientos obtuvieron mejores resultados en
comparacion al testigo que fueron fertilizados solo con N-K (Nitrégeno y Potasio),

4.2.RESUMEN DE CRECIMIENTO PROMEDIO DE LAS ESPECIES DE

BAMBU EN INVESTIGACION

El efecto agrondmico en las especies de bambu en investigacién se determiné
por el efecto de los tratamientos en el crecimiento en altura y didametro. Los
calculos en altura y diametro de cada tratamiento fueron el resultado de calcular
la media de cada tratamiento incluyendo el testigo; los datos fueron tomados de
las evaluaciones promedio de los tratamientos y cada tratamiento estaba
constituido por cuatro plantas (cuatro evaluaciones) en tres bloques incluido el
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testigo. Se calculd la media de cada tratamiento desde la evaluacion inicial (1),
primera evaluacion (2), segunda evaluacion (3) y tercera evaluacién (4) la cual
se muestra las medias de los tratamientos y los testigos en la siguiente tabla.

Tabla 22. Crecimiento promedio general de las evaluaciones de los tratamientos y los

testigos.
Crecimiento  Tiempo de Guadua angustifolia Guadua weberbaveri Bambusa vulgaris

(cm) Crecimiento To T, T, Ts To T, Ts Te To T, Ts To
Diario 175 188 153 202 131 278 151 153 1.14 114 111 1.18
Altura Mensual 525 565 460 60.5 393 835 452 460 34.17 3433 33.33 35.50
Seis meses 315 339 276 363 236 501 271 276 205 206 200 213
Diario 0.015 0.016 0.014 0.017 0.013 0.016 0.016 0.015 0.009 0.009 0.009 0.009

Didmetro  Mensual 045 048 041 050 040 049 047 045 027 028 0.27 028
Seis meses 272 287 245 299 238 292 280 267 1.2 1.66 1.64 1.67

Tabla 23. Crecimiento promedio en altura (cm) de los tratamientos y los testigos.

Crecimiento promedio en altura

(cm)
diario mensual 6 meses
To 1.75 52.50 315
T, 1.88 56.50 339
T, 1.53 46.00 276
Ts 2.02 60.5 363
To 1.31 39.33 236
T. 278 83.5 501
Ts 1.51 45.17 271
Te 1.53 46.00 276
To 1.14 34.17 205
T, 1.14 34.33 206
Ts 1.11 33.33 200
To 1.18 35.50 213

Como se puede observar en el cuadro la importancia del Fosforo en el
metabolismo de las plantas se ve reflejado en los tratamientos que fueron la
aplicacion de diferentes dosis de P20s como fuente de SFT en comparacion con
el testigo (To) que estaba desprovisto de la dosis de SFT.

_70
géo 52.5 52.5 52.5
.950 565 60.5
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qE,40 46
930
a-20
o
:::,10
<O
30 Kg/ha 60 Kg/ha 920 Kg/ha
Guadua angustifolia Testigo
Dosis de SFT

Figura 17. Comparacion del crecimiento promedio mensual en altura de la especie de
bambl Guadua angustifolia y el testigo.

45



20 835

80
‘€70
L
o 60
8 50 45.17 46
€ =0
0 40
o
o 30 39.33 39.33 39.33
E
< 20

10

0
30 Kg/ha 60 Kg/ha 90 Kg/ha
Dosis de SFT
=8 Guadua weberbaueri Testigo

Figura 18. Comparacion del crecimiento promedio mensual en altura de la especie de
bambl Guadua weberbaueri y el testigo.
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Figura 19. Comparacion del crecimiento promedio mensual en altura de la especie de
bambd Bambusa vulgaris y el testigo.

La influencia del fésforo (P20s) como fuente del SFT en el crecimiento en altura
fueron estadisticamente iguales entre las especies de bambu en estudio, pero
estadisticamente diferentes en comparacion con el testigo. Como indica Grandez
Garate (2022) en su investigacion de tesis al evaluar el efecto de la aplicacion
de roca fosforica y dos fertilizantes en el crecimiento inicial de tres especies
forestales, encontré que no existe un efecto significativo de los mejoradores de
suelo utilizados (testigo) en el crecimiento en altura de las especies V. cymosa,
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C. paupera y M. bidentata, pero si existe una diferencia significativa en el
crecimiento en altura de las diferentes especies, siendo todas ellas
estadisticamente diferentes entre si, obteniéndose el mayor crecimiento en V.
Cymoso que crecié en promedio 161.31 cm, seguido de M. bidentata con 72.65
y C. paupera con 40.7 cm.

Tabla 24. Crecimiento promedio en diametro (cm) de los tratamientos y los testigos.

Crecimiento promedio en didmetro (cm)

diario mensual 6 meses
To 0.015 0.45 2.72
T 0.016 0.48 2.87
T, 0.014 0.41 2.45
Ts 0.017 0.50 2.99
To 0.013 0.40 2.38
Ta 0.016 0.49 2.92
Ts 0.016 0.47 2.8
Te 0.015 0.45 2.67
To 0.009 0.27 1.62
T, 0.009 0.28 1.66
Ts 0.009 0.27 1.64
To 0.009 0.28 1.67

Como se puede observar en el cuadro anterior la importancia del Fésforo en el
metabolismo de las plantas, tuvo una influencia muy marcada en el crecimiento
en diametro en las especies de bambu que estuvieron con la influencia de la
aplicacion de los tratamientos con diferentes dosis de SFT en comparacién con
el testigo.

En las figuras siguientes se muestran la comparacion de cada especie de bambu
en investigacion con cada dosis de fésforo (P20s) como fuente de SFT
comparando con sus respectivos testigos.
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g 0.1
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30 Kg/ha 60 Kg/ha 90 Kg/ha
Dosis de SFT
Guadua angustifolia Testigo

Figura 20. Comparacion del crecimiento promedio mensual en diametro de la especie
de bambu Guadua angustifolia y el testigo.
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Figura 21. Comparacion del crecimiento promedio mensual en diametro de la especie
de bambu Guadua weberbaueri y el testigo.
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Figura 22. Comparacion del crecimiento promedio mensual en diametro de la especie
de bambu Bambusa vulgaris y el testigo.

En el crecimiento en didmetro de las especies de bambu sometidas a diferentes
dosis de fosforo (P20s) como fuente de SFT fueron estadisticamente diferentes
entre las especies de bambu en estudio, de igual manera en comparaciéon con el
testigo. Como indica Grandez Garate (2022) en su investigacion de tesis al
evaluar el efecto de la aplicacion de roca fosforica y dos fertilizantes en el
crecimiento inicial de tres especies forestales, encontré diferencias
estadisticamente significativa en los promedios de crecimiento en didametro a la
altura del cuello de la raiz (DACR) entre las especies estudiadas, asi mismo,
existe una interaccion estadisticamente significativa entre las especies y los
mejoradores de suelo utilizados, el crecimiento en diametro sera el mismo en las
especies investigadas si se utiliza yaramila complex o roca fosférica, asi mismo,
si se utiliza roca fosférica o fertibagra, pero que seria mejor utilizar uno de estos
dos ultimos porque se obtienen mayores crecimientos en DACR.

Como indica el analisis de suelo previo a la aplicacion de los tratamientos,
mostraron que el suelo tiene deficiencia en fésforo, por lo cual las especies de
bambu en investigacion mostraron un buen rendimiento en crecimiento en
diametro y produccion de brotes al ser aplicados los tratamientos (dosis de
fésforo P20s como fuente de SFT) en comparacion con el testigo que solo fueron
fertilizados con nitrégeno y potasio (N-K).
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

Realizando los célculos y analizando estadisticamente los resultados se llegaron
a las siguientes conclusiones:

El efecto de la aplicacion de tres dosis de fésforo (P20s) como fuente de SFT
en tres especies de bambu: Guadua angustifolia, Guadua weberbaueri y
Bambusa vulgaris para el crecimiento en altura no existieron diferencias
significativas, pero, para el crecimiento en dimetro y produccion de nuevos
brotes se encontro diferencias significativas.

No se encontré diferencias significativas en las evaluaciones de desarrollo en
altura de las dosis de fosforo (P20s) como fuente de SFT en tres especies de
bambu: Guadua angustifolia, Guadua weberbaueri y Bambusa vulgaris, se
concluy6é que la dosis de SFT de 30 Kg/ha, 60 Kg/ha y 90 Kg/ha son
estadisticamente iguales y ejercen el mismo efecto en las tres especies de
bambu.

Se encontr6 diferencias estadisticas en las evaluaciones de crecimiento en
diametro y se determin6 que la mejor dosis de fésforo (P20s) como fuente de
SFT para la especie de bambU Guadua angustifolia es la dosis de 90 Kg/ha
con un crecimiento promedio mensual de 0.50 cm, asi mismo para la especie
de bambU Guadua weberbaueri es la dosis de 60 Kg/ha con un crecimiento
promedio mensual de 0.49 cm y la especie de bambU Bambusa vulgaris es
la dosis de 30 Kg/ha con un crecimiento promedio mensual de 0.28 cm.

Se encontro diferencias estadisticas en las evaluaciones de produccién de
nuevos brotes y se determiné que la mejor dosis de fésforo (P20s) como
fuente de SFT para la especie de bambi Guadua angustifolia es la dosis de
60 Kg/ha con una produccion promedio de nuevos brotes de 3.9 en sies
meses. La mejor dosis de fésforo (P20s) como fuente de SFT para la especie
de bambu Guadua weberbaueri es de 60 Kg/ha con una produccion promedio
de nuevos brotes de 0.7 en seis meses, y para la especie de bambiu Bambusa
vulgaris la mejor dosis de fésforo (P20s) como fuente de SFT es de 60 Kg/ha
con un promedio de nuevos brotes de 1.4 en seis meses.

49



5.2.RECOMENDACIONES
Realizando los calculos estadisticos y la prueba de Tukey obtenidos en la
comparacion de las dosis de fosforo (P20s) como fuente de SFT y analizando las
conclusiones se recomienda para un 6ptimo crecimiento la dosis de fésforo:

e Para mejor crecimiento en altura y diametro, produccion de nuevos brotes
para la especie Guadua angustifolia se recomienda la dosis de P: 60 kg/ha,
usando el fosforo (P20s) como fuente de Superfosfato Triple (SFT).

e Para mejor crecimiento en altura y diametro, produccion de nuevos brotes
para la especie Guadua weberbaueri se recomienda la dosis de P: 60 kg/ha,
usando el fosforo (P205) como fuente de Superfosfato Triple (SFT).

e Para mejor crecimiento en altura y didmetro, produccién de nuevos brotes
para la especie Bambusa vulgaris la dosis de P: 60 kg/ha, usando el fésforo
(P205) como fuente de Superfosfato Triple (SFT).
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Imagen 1A. Instalacion de banner.
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Instalacion del banner del proyecto de investigacion: “Efecto de la aplicacion de tres dosis de
fésforo (P20s) en tres especies de bambu: Guadua angustifolia, Guadua weberbaueri y Bambusa
vulgaris en la fase madura en suelos degradados de la zona de Pucallpa. Ucayali, Perd”

Imagen 2A. Analisis de suelo al area de investigacion.

Recoleccion de muestras de suelo, dentro del &rea experimental, para el analisis de fertilidad en
laboratorio.
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Imagen 3A. Preparacién de las muestras de suelo para andlisis de laboratorio.

o«

)‘),("gue I

Etiquetado y codificacion de las muestras de suelo para ser llevados al laboratorio para su
analisis.
Imagen 4A. Preparacion y aplicacion de los tratamientos.

’

"
Preparacion y pesado de los tratamientos (fertilizantes a usar) para ser aplicados a las especies
de bambu en investigacion.
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Imagen 5A. Medicién de altura.
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Medicion del crecimiento en altura a las especies de bambu en investigacion con la ayuda de un
clinébmetro 6ptico,

Imagen 6A. Medicidon de diametro.

Medicion del crecimiento en diametro a las especies de bambu en investigacion con la ayuda de
un calibrador vernier.
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-

evaluaciones realizadas a las especies de bambu en investigacion.

Imagen 8A. Coordenadas UTM de los tratamientos.
Coordenadas UTM Guadua angustifolia

Aplicacién de herbicida en el area experimental como parte de control de malezas durante las

T T2 Ts Testigo
Este Norte Este Norte Este Norte Este Norte

547184.00 9068766.00 | 547183.00 9068760.00 | 547184.00 9068755.00 | 547186.00 9068749.00
Bloque | 547189.00 9068766.14 | 547188.00 9068760.00 | 547189.00 9068755.00 | 547191.00 9068749.00
547194.00 9068766.28 | 547193.00 9068760.14 | 547194.00 9068755.14 | 547196.00 9068749.14
547199.00 9068766.33 | 547198.00 9068760.19 | 547199.00 9068755.19 | 547201.00 9068749.19

547210 9068746 547210.16 9068741.84 547210 9068737 547210 9068733
Bloque Il 547215 9068746.06 | 547215.16  9068741.9 547215 9068737.06 547215 9068733.06
547219.99 9068746.39 | 547220.15 9068742.24 | 547219.99 9068737.39 | 547219.99 9068733.39
54722499 9068746.57 | 547225.15 9068742.41 | 547224.99 9068737.57 | 547224.99 9068733.57
547231 9068729 547232 9068724 547233 9068719 547234.32 9068713.87
Bloque Il 547235.99 9068729.35 | 547236.99 9068724.35 | 547237.99 9068719.35 | 547239.3 9068714.22
547240.93 9068730.17 | 547241.93 9068725.17 | 547242.93 9068720.17 | 547244.25 9068715.04
54724594 9068730.39 | 547246.94 9068725.39 | 547247.94 9068720.39 | 547249.25 9068715.26

Coordenadas UTM Guadua weberbaueri
T4 T5 Té Testigo
Este Norte Este Norte Este Norte Este Norte

547204.00 9068766.00 | 547204.98 9068761.88 | 547206.00 9068757.00 | 547207.00 9068751.00

Blogue | 547209.00 9068766.00 | 547210.16 9068761.88 | 547211.00 9068757.00 | 547212.00 9068751.00

547214.00 9068766.08 | 547215.41 9068762.00 | 547216.00 9068757.08 | 547217.00 9068751.08

547219.00 9068766.14 | 547220.04 9068762.02 | 547221.00 9068757.14 | 547222.00 9068751.14

547228.54 9068746.98 | 547228.83  9068743.1 | 547229.29 9068738.42 | 547229.75 9068733.61

Bloque Ii 547233.54 9068747.18 | 547233.83  9068743.3 | 547234.29 9068738.62 | 547234.74 9068733.81

547238.52 9068747.66 | 547238.81 9068743.78 | 547239.27 9068739.11 | 547239.72  9068734.3

547243.5 9068748.11 | 547243.79 9068744.23 | 54724425 9068739.55 | 547244.7  9068734.74

Bloque Ill 547251 9068730 547252 9068725 547252.72  9068720.6 | 547253.75 9068715.42

547255.98 9068730.41 | 547256.98 9068725.41 | 547257.71 9068721.01 | 547258.73 9068715.83
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547260.98  9068730.7 | 547261.98  9068725.7 547262.7  9068721.31 | 547263.73 9068716.13
547265.94 9068731.35 | 547266.94 9068726.35 | 547267.66 9068721.95 | 547268.69 9068716.77
Coordenadas UTM Bambusa vulgaris
17 T8 T9 Testigo
Este Norte Este Norte Este Norte Este Norte
547223 9068767 547224 9068764 547238 9068765 547226 9068755
Bl | 547228 9068767 547229 9068764 547230 9068760 547231 9068755
CAUET | 547033 9068767 | 547234 9068764 | 547235 9068760 | 547236 9068755
547238 9068768 547225 9068760 547240 9068761 547241 9068756
547247.06 9068748.26 | 547247.77 9068744.36 | 547248.75 9068739.65 547250 9068736
Bloque |l 547252.03 9068748.85 | 547252.74 9068744.94 | 547253.71 9068740.23 | 547254.97 9068736.58
547256.96 9068749.68 | 547257.67 9068745.77 | 547258.65 9068741.06 | 547259.9  9068737.41
547261.96 9068750.03 | 547262.67 9068746.12 | 547263.64 9068741.41 | 5472649  9068737.76
547270 9068732 547271 9068728 547272 9068722 547273 9068717
Bloque Ill 547275 9068732 547276 9068728 547277 9068722 547278 9068717
547279.99 9068732.54 | 547280.99 9068728.54 | 547281.99 9068722.54 | 547282.99 9068717.54
547284.86 9068734.01 | 547285.86 9068730.01 | 547286.86 9068724.01 | 547287.86 9068719.01
Imagen 9A. Formato de evaluacién en campo.
FORMATO DE EVALUACION
[Fecha
Tratamiento N™ Tratamiento M=: Tratamiento N*:
N ':'::::_:]u DI?;“";TIQ Broles ?'L“I:::]u DI‘:;“'_:;TD Broles ?gﬁ? DI?:::;TD Broles
1
2
3
a4
5
&
ra
B8
2
1o
11
12
13*
14+
15*
14
*Testigo Observaciones:

Imagen 10A. Resultados del analisis de suelo al area de investigacion antes de

la aplicacion de los tratamientos.
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