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Prélogo

El bambu es una de las plantas mas integrales a nivel mundial, su presencia se en-
cuentra en zonas tropicales y subtropicales en distintos rincones del mundo. Su
gran diversidad tanto de especies herbaceas como lefiosas, asi como su versatili-
dad en sus usos, muestra su gran importancia para el desarrollo sostenible en los
paises que cuentan con este recurso natural. Dentro de las especies mas utilizadas
a nivel de la Region de América Latina y que tiene una gran presencia, desarrollo
e investigacion son las Guaduas. En Venezuela crecen dos especies nativas Gua-
dua angustifolia y Guadua amplexifolia, que tienen una presencia importante en
el pais y mas que todo puede ayudar a disminuir la presion a los bosques debido
al aprovechamiento indiscriminado de la madera y aportar contra la lucha frente al
cambio climatico.

Ademas, es el tercer pais de América Latina con mayor diversidad de bambues
leRlosos con 68 especies de 10 distintos géneros. Estas especies de bambues brin-
dan una serie de servicios ecosistémicos de aprovisionamiento, regulacion, habitat
y hasta culturales generando asi valores socioculturales, econdmicos y ecologicos
para su poblacion.

El presente Manual Practico Cultivo y Manejo de la Guadua en Venezuela brinda
una serie de elementos técnicos que permite conocer de una manera facil y di-
dactica las partes del bambu, tipo de reproduccion y propagacion de bambues
nativos como la guadua, los beneficios ecosistémicos de estas especies, su esta-
blecimiento y manejo en plantaciones, sus fases de crecimiento, aprovechamiento
y preservado.

Esta informacion serad un aporte relevante para productores, técnicos de campo
y extensionistas de Venezuela que desean conocer mas sobre el bambu, y en es-
pecial promover el uso de especies autdctonas como las Guaduas brindando asi
oportunidades para mejorar los medios de vida de las poblaciones rurales.

Pablo Jacome Estrella
Director Regional para América Latinay el Caribe
Organizacion Internacional del Bambu y Ratan - INBAR
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1.- Generalidades de los bambues.

Los bambues pertenecen al grupo
de las gramineas o pastos (Fig. 1). Sin
embargo, destacan del resto del gru-
po dado que su tamafo puede variar
desde pocos centimetros en bambues
herbaceos como Pariana (Fig. 2), hasta
unos 30 m en bambues lefilosos como
Dendrocalamus asper y D. giganteus
(Fig. 3). En Sudamérica, los bambues
leflosos que alcanzan mayor tamafio
son Guaduay Eremocaulon.

FIGURA

FIGURA1.

FIGURA 3.



Venezuela es el tercer pais mas diver-
SO en bambues lefiosos de Surameérica,
con 10 géneros y 68 especies descritas
hasta la fecha (Ruiz E. 2021). De los gé-
neros de bambues lefiosos nativos de
Venezuela, destaca el género Guadua
con Guadua amplexifolia (Fig. 4) y Gua-
dua angustifolia (Fig. 5) como los mejo-
res sustitutos de la madera a bajo costo.

FIGURAS.

2.- Partes de un bambdu.

Los bambues son plantas clonales;
en este tipo de plantas el “individuo”
recibe el nombre de genet y esta re-
presentado por la macolla (Fig. 6). La
macolla a su vez, estd conformada por
tallos aéreos denominados culmos o
ramets (Fig. 6).

La disposicion de los culmos o ramets
en la macolla puede dificultar la distin-
cion de un genet o individuo de sus ve-
cinos, especialmente cuando existen
nuMerosos ramets en una misma ma-
colla. En las poblaciones de bambues,
existen continuas interacciones fisio-
|6gicas entre los culmos de una misma
macolla.

FIGURA 6.



FIGURA 7b.

Estas interacciones pueden ser positi-
vas, como por ejemplo, la movilizacion
de carbohidratos sintetizados en el
proceso de la fotosintesis, desde cul-
mos adultos hasta culmos en desarro-
llo (Li et al. 2000, Saitoh et al. 2002),
0 negativas, como lo son las interac-
ciones de competencia entre culmos
de una misma macolla por recursos
como luz, agua y los nutrientes que se
transportan desde las porciones sub-
terraneas hasta las aéreas de la planta
(Stern et al. 1999).

El cuerpo vegetativo de los bambues
se puede separar en dos porciones:
1- una porcion subterranea (Fig. 7a) y
2-una aérea (Fig. 7b).

1) La porcion subterranea esta cons-
tituida por el sistema radicular y tallos
articulados denominados  rizomas.
Los rizomas estan divididos en nudos
(donde nacen las yemas) y entrenudos
(la porcion comprendida entre dos nu-
dos) (Fig. 7a).

El sistema radicular estd formado por
numerosas raices fibrosas (Fig. 7a) que
anclan firmemente el cuerpo del bam-
bu al sustrato. Los rizomas almacenan
nutrientes y carbohidratos que son
posteriormente transportados a otros
organos de la planta. En los nudos de
los rizomas se originan yemas, éstas en
condiciones favorables de humedad,
rebrotan y originan nuevos tallos aé-
reos o culmos (Fig. 7b).

La produccion de culmos nuevos a
partir del rizoma se mantiene a lo lar-
go de todo el ciclo de vida del bambu,
y es lo que le permite propagarse de
manera clonal o vegetativa. Segun Mc-
Clure (1976), Makita (1998) y Clark et
al. (1999), los rizomas, dependiendo de
su modo de crecimiento y la distancia
entre los nudos, se clasifican en:

a- leptomorfos (Fig. 7c), caracteriza-
dos por presentar entrenudos largos,
de tipo estolonifero, tipicos de bam-
bues asiaticos como Phyllostachys y

FIGURA 7c.

10 h



FIGURA 71.

Sasa; b- paquimorfos (Fig. 7d), que
consisten en rizomas con entrenudos
cortos y engrosados que originan la
arquitectura en forma de paraguas,
tipica de bambues como Bambusa, y
c- una combinacién de los dos tipos
de rizomas anteriores, denomina-
dos anfimorfos (Fig. 7e), los cuales
no son comunes y se presentan en al-
gunas géneros de bambues andinos
trepadores del género Chusquea, co-
nocidos comUnmente como carrizos o
cafa lata.

Los bambues del género Guadua pre-
sentan rizomas exclusivamente pa-
quimorfos; sin embargo, el distancia-
miento entre los rizomas varia en las
diferentes especies. Bambues como
Guadua amplexifolia presentan rizo-

mas paquimorfos de cuello corto (Fig.
7d) y forman macollas muy compac-
tas, mientras que otros como Guadua
angustifolia, presentan rizomas paqui-
morfos de cuello largo (Fig. 7f), que
originan macollas con un mayor distan-
ciamiento entre los culmos.

2) La porcion aérea esta constitui-
da por los culmos, las ramas laterales,
el follaje y las inflorescencias (sdlo en
bambues que estan en la fase de re-
produccion sexual) (Fig. 7b).

Los culmos son regularmente seg-
mentados o articulados y al igual que
los rizomas, estan conformados por
nudos y entrenudos. Los nudos de los
bambues son siempre solidos, mien-
tras que los entrenudos pueden ser
huecos o sélidos. Cuando los entrenu-
dos son solidos, el parénquima se dis-
tribuye uniformemente desde la peri-
feria hasta el centro.

Enlos entrenudos huecos, el parénqui-
ma de la médula se desintegra tem-
pranamente, y solo queda una porcion
remanente de parénquima en la peri-
feria del culmo, que recibe el nombre
“pared” (Fig. 7gy 7h).

FIGURA 7g.



FIGURA 7h.

En el caso de bambues como G. am-
plexifolia y G. angustifolia los entre-
nudos retienen una proporcion im-
portante de parénquima, por lo que se
los cataloga como bambues de pared
gruesa, particularmente en el caso de
G. amplexifolia, donde la mayor pro-
porcion de parénquima persiste y los
culmos son practicamente macizos.

Todas las especies pertenecientes al
género Guadua, incluyendo Guadua
amplexifolia y G. angustifolia son facil-
mente reconocibles porque sus nudos
estan claramente delimitados por una
franja blanca con cerdas arriba y abajo

(Fig. 7iy 7)).

FIGURA7i.

FIGURA7j.

En los nudos nacen las yemas (Fig. 7k
y 7i), a partir de las cuales se originaran
las ramas (Fig. 7b y 71), hojas caulinares
(Fig. 7iy 7m) y espinas (Fig. 7n y 70).

FIGURA 7k.

FIGURA7I.

Las culmos juveniles en desarrollo se
distinguen por la presencia de hojas
caulinares que rodean completamente
los segmentos de nudo-entrenudo a
lo largo del culmo en expansion. Estas
hojas caulinares cumplen la funcion de
proteger las yemas y ramas inmaduras.



Enlas guaduas, la bractea u hoja caulinar
es bastante rigida, presenta un contor-
no triangular, y se desprende temprana-
mente del nudo. La superficie externa
de la bractea esta cubierta de tricomas
o pelos pardos, asperos al tacto (Fig. 7i
y 7p), que se desprenden con facilidad
y son irritantes.

FIGURA 7p.

Las hojas propiamente dichas de los
FIGURA 7n. bambues se forman sobre ramas origi-
nadas a partir de las yemas ubicadas en
los nudos. La hoja de los bambues esta
conformada por una porcién basal, en-
volvente, denominada vaing, seguida de
una porcion expandida, conocida como
ldamina (Fig. 7q).

La ldmina desempefa las funciones
de fotosintesis y respiracién en las ho-
jas de los bambues. Las hojas de los
bambues se diferencian de las hojas
de gramineas herbaceas tipicas por-
que presentan un adelgazamiento o
constriccion entre la vaina y la lamina,
FIGURA 7o. que forma un pseudopeciolo (pareci-

13 h



FIGURA7q.

do al peciolo de una hoja tipica) gene-
ralmente muy corto (Fig. 7r). Entre la
vaina y la ldmina se forma una pequefia
excrecencia denominada ligula (Fig. 7r).
Los bambues lefosos como la Guadua,
presentan tanto en las hojas caulinares
como en las del follaje, una ligula inter-
na muy conspicua y una externa ape-
nas visible.

FIGURA 7r.

Las flores de los bambues se deno-
minan flésculos y se agrupan en inflo-
rescencias denominadas espiguillas
(Fig. 8a 'y 8b). A su vez, las espiguillas
se concentran en inflorescencias mas
grandes denominadas sinflorescen-
cias. Los flésculos de Guadua con-
sisten en flores bisexuales o herma-
froditas desnudas (Fig. 8a y 8b) (no
presentan caliz ni corola).

FIGURA 8a.

FIGURA 8b.

Las piezas florales (cdliz y corola) de
los flosculos o flores de los bambues,
aligual que en el resto de las gramineas
son sustituidas por bracteas denomi-
nadas lema (Fig. 8c) y palea (Fig. 8d).
Estas bracteas protegen a los estam-
bres (Fig. 8e) y al pistilo (Fig. 8f).

La porcion basal del pistilo se denomi-
na ovario y en su interior se desarrolla



FIGURA 8f.

el ovulo. El évulo, una vez fecundado
originara una cariopse (propio de las
gramineas), que consiste en una semi-
lla cuya testa esta soldada a la pared
del ovario. La polinizacion de los flos-
culos ocurre primordialmente por el
viento (anemcofilia).

3.- Reproduccion en los bambues.

3.1. Reproduccion sexual.

Los bambues se reproducen sexual-
mente por semillas y asexualmente, de
manera natural, a partir de rebrotes de
los rizomas (Fig. 7a). Las semillas de
los bambues, incluyendo las de Gua-
dua tienen una duracién muy breve,
generalmente de pocas semanas, por
lo cual se deben refrigerar tan pron-
to se cosechen y sembrar tan pronto
FIGURA 8e. sea posible en un sustrato inerte, muy
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suelto. En contraste, las plantulas origi-
nadas a partir de las semillas pueden
permanecer en ese estado juvenil du-
rante muchos afos, formando “bancos
de plantulas” (Clark 1989, Widmer 1997,
Stern et al. 1999, Ely comunicacion per-
sonal).

Los bambues lefiosos son en su gran
mayoria monocarpicos; ello significa
que después de un unico evento de
floracion y produccién de frutos y se-
millas, la planta madre se secay muere.
Los bambues lefiosos se caracterizan
por presentar ciclos de vida muy lar-
gos, por lo que generalmente tardan
varias décadas en alcanzar su madu-
rez reproductiva (Janzen 1976). Los
bambues originarios de latitudes tem-
pladas (dependiendo de la especie),
pueden tardar entre 30 y 140 afios en
florecer.

Los bambues tropicales se caracte-
rizan por ciclos de floracion mas cor-
tos, entre 5y 60 afos, con un prome-
dio de 30 anos en muchas especies
(Pohl 1982, Clark 1989, Makita 1998).
Los eventos de floracion en bambues
leflosos pueden obedecer diferentes
patrones: a- sincrénico o gregario,
que representa el mas comun, en el
cual todos los individuos de una mis-
ma especie florecen al mismo tiempo
cuando alcanzan la edad reproductiva
(por ejemplo todos los que alcanzan
25 afios florecen) y el evento de flora-
cion puede durar de 1a 3 afios (Clark
1989, Widmer 1997, Ely 2009); b- asin-
cronico o esporadico, en el cual no
se aprecia un patron regular, ya que

en una misma poblacion coexisten al-
gunas macollas fértiles y vegetativas
(Clark 1989, Widmer 1997).

Es importante destacar que aun cuan-
do los bambues lefiosos se han cata-
logado como monocarpicos, existen
especies cuyos genets permanecen
vivos después de la reproduccion se-
xual. En el caso especifico de bambues
del género Guadusa, los ciclos de flora-
cién son muy variables dependiendo
de la especie; la gran mayoria, inclu-
yendo G. amplexifolia presentan pa-
trones de floracion masiva.

Sin  embargo, existen excepciones
como G. angustifolia que florecen asin-
cronicamente (Londofio 1998, Clark et
al. 1999), sin que se produzca la muerte
de la planta madre después de repeti-
dos eventos de floracién, a diferencia
de los bambues monocarpicos tipicos.
3.2. Reproducciéon asexual o
vegetativa.

Los bambues lefiosos incluyendo la
Guadua se propagan naturalmente alo
largo de toda su vida mediante rebro-
tes de los rizomas (Figs. 7a y 7f); pero
también pueden propagarse mediante
enraizamiento de culmos (Fig. 7b) y ra-
mas laterales (Fig. 7b y 71). Esta propa-
gacion clonal le permiten a una misma
macolla propagarse de manera indefi-
nida bajo condiciones condiciones am-
bientales favorables. En la seccién 5 se
explica en detalle los tipos de propaga-
cion asexual.



4.- Beneficios que aporta el cultivo
de bambues nativos como Ila
Guadua.

La Guadua es un bambu autoctono
que presenta un gran potencial tanto
comercial como ecolégico. Como se
menciono anteriormente, en Venezue-
la, crecen dos especies autoctonas del
género: G. amplexifolia y G. angustifo-
lia cuyas dimensiones las convierten
en excelentes sustitutas de la madera,
y cuando crecen en condiciones opti-
mas pueden alcanzar alturas de hasta
20 m y diametros de hasta 10 cm a la
altura al pecho.

El gran potencial como materia prima
de bambues como G. angustifolia no
se debe Unicamente a su gran tamano,
sino también a sus destacadas propie-
dades fisico-mecanicas que le brindan
el elevado contenido de fibras que
conforman el 40 % de los tejidos del
culmo (Londofo et al. 2002). Gracias
a estas propiedades, la G. angustifolia
se ha catalogado como un “acero ve-
getal”, ya que la resistencia estructural
en culmos maduros es superior a la de
muchos arboles maderables utilizados
tradicionalmente como la caoba, el ce-
dro, el pardilloy la teca.

En Venezuela el género Guadua abar-
ca 10 especies descritas hasta la fecha
(Clark y Ely 20T11); no obstante, solo dos
de las especies reunen las caracteristicas
estructurales apropiadas para ser utiliza-
das como sustitutas de la madera, éstas
son: Guadua amplexifolia Press! (Fig. 4)
y G. angustifolia Kunth (Fig. 5).

El cultivo de la Guadua en Latinoameé-
rica se ha popularizado en las ultimas
décadas por su potencial como susti-
tuto a bajo costo de maderas valiosas
(Londofio 1998, Londono et al. 2002,
Camargo et al. 2010) y por los servi-
cios ecosistémicos que brinda (Giral-
do-Herrera y Sabogal 1999, Camargo
et al. 2013).

Hasta la fecha, casi toda la informacion
relacionada con el desarrollo, manejo
y potencial de la Guadua proviene de
Colombia (Londofio 1998, 2002, Gi-
raldo-Herrera y Sabogal 1999, Stern
et. al. 1999, Cruz-Rios 2009, Camargo
et al. 2010, 2013) y en menor propor-
cion de Ecuador (Stern et al. 1999, Po-
ppens y Moran-Ubidia 2005) y México
(Cruz-Rios 2009). En ambos paises,
los guaduales nativos se desarrollan en
ambientes muy humedos, sobre sue-
los volcanicos, generalmente fértiles y
bien drenados.

Sin embargo, estas condiciones am-
bientales privilegiadas no son comparti-
das por otros paises de la misma region;
tal es el caso de Venezuela, donde los
suelos de la mayor parte del territo-
rio nacional son pobres en nutrientes y
muy drenados (Andressen 2008), con-
diciones que retrasan el mucho el creci-
miento de cualquier cultivo.

En la actualidad, existe una necesidad
imperativa, especialmente en las regio-
nes tropicales, de seleccionar cultivos
de crecimiento rapido, que suplan las
demandas de materia prima de calidad
a bajo costo, y paralelamente toleren las



condiciones ambientales que impone
el proceso de calentamiento global; es
decir, sequias estacionales prolongadas
aunadas a temperaturas elevadas (Ria-
Ao et al. 2002, INBAR 2010).

Los guaduales, proporcionan los si-
guientes beneficios:

4.1. Beneficios econémicos.

A partir de la Guadua, se puede ob-
tener una materia prima, renovable
a bajo costo. El carbono fijado por la
Guadua se almacena en todos sus or-
ganos, principalmente en los culmos y
rizomas.

Cuando se aprovecha un bambu, no se
desecha nada; las hojas de follaje sir-
ven de forraje para el ganado, las ramas
laterales sirven de tutores en cultivos
de flores u hortalizas (ejm. tomate, pi-
menton), para la elaboracion de uten-
silios de cocinay artesanias.

Los culmos, que son la principal ganan-
cia, pueden utilizarse la construccion
de estructuras de exteriores (vivien-
das, puentes, cercados, postes, etc) y
de interiores (columnas, pasamanos,
escaleras, repisas, celosias, pisos, ma-
chihembrados) (Fig. 9), mueblesy en-
seres del hogar.

El aprovechamiento o cosecha de la
guadua generalmente se hace a partir
del décimo afio en un guadual cultiva-
do (Londono 1998), aunque algunos
autores sostienen que puede realizar-
se a partir de séptimo ano (Cruz-Rios
2009).

FIGURA 9.

Este turno de aprovechamiento pue-
de considerarse relativamente corto,
en comparacion con la mayoria de los
arboles maderables, utilizados tradi-
cionalmente, cuyo turno de corte suele
ubicarse entre 15y 40 afos. Una vez que
el guadual alcanza su madurez (alrede-
dor de los 7-11 afos), se puede iniciar el
proceso de seleccion para aprovechar
cada ano solo los culmos maduros.

Este tipo de manejo permite un apro-
vechamiento indefinido de un Guadual
establecido a partir de una plantacion
(Fig. 10), a diferencia de lo que sucede
en una plantacion de arboles, donde el
primer y unico aprovechamiento que
se realiza conlleva a la destruccion total
de la plantacion.



4.2. Servicios ecosistémicos
derivados del cultivo de la Guadua.

4.2.1. Proteccion de cuencas vy
taludes en situacion de riesgo.

El extenso sistema de rizomas y raices
fibrosas de la Guadua retienen y com-
pactan el sustrato, minimizando los
procesos erosivos del suelo, el lavado
de nutrientes y el deslizamiento del te-
rreno (Camargo et al. 2013) (Fig. 11).

4.2.2. Mejoran la calidad de los
suelos.

Los bambues se destacan por producir
abundante hojarasca de manera conti-
nua bajo condiciones favorables. La ho-
jarasca se acumula en el suelo forman-
do un una espesa esterilla de materia
organica que aporta nitrogeno, carbono
y otros nutrientes al suelo, incrementan-

FIGURA.

do su fertilidad y textura (Camargo et al.
2013) (Fig. 12).

4.2.3. Contribuyen a la regulacion
del agua en los ecosistemas.
Durante las temporadas de lluvia, los
bambues almacenan agua tanto en los
culmos como en los rizomas. Esta agua
retorna gradualmente al ecosistema
mediante la transpiracion de las ho-
jas, con lo que contribuye a mantener
un microamambiente humedo todo el
afo (Giraldo-Herrera y Sabogal 1999,
Camargo et al. 2013) (Fig. 13).

4.2 .4 L osguadualestantonaturales
como plantados, contribuyen a
proteger la biodiversidad local.

El sotobosque del guadual es progre-
sivamente colonizado por otros gru-



pos de plantas (Fig. 14). Los guadua-
les tanto naturales como cultivados
proporcionan refugio a muchas aves,
pequefios mamiferos y reptiles (Giral-
do-Herrera'y Sabogal 1999, Ely, comu-
nicacion personal).

FIGURA 14.

4.2.5. Como sumideros de carbono.
Durante su desarrollo, la Guadua fija
grandes cantidades de didxido de car-
bono de la atmdsfera (CO?) al mante-
ner tasas de fotosintesis relativamente
elevadas durante todo el afio, especial-
mente en el caso de Guadua amplexi-
folia (Ely et al. 2016), lo cual se traduce
en tasas de crecimiento elevadas con
respecto a otros grupos de plantas, in-
clyuendo muchas especies de arboles.
Estas cualidades las convierten en un
buenos sumideros de carbono, pues
fija grandes cantidades de carbono en
sus rizomas, culmos y hojas.

La "fijacion de carbono” se refiere a
que todas las estructuras desarrolladas
por la planta a partir del carbono fijado
durante el proceso de la fotosintesis
se transforman en materia prima que
puede ser aprovechada para diferen-
tes propositos (Londofio 1998, Giral-
do-Herrera y Sabogal 1999, Cruz-Rios

FIGURA13. 2009).




4.2.6. Mejoramiento de la calidad
del aire.

Los bambues lefiosos a partir del se-
gundo afio, forman macollas espesas
que ofrecen buena sombra a las plan-
tas aledafias cuando la radiacion al-
canza sus maximos niveles en el trans-
curso del dia, con lo cual contribuyen
a disminuir la temperatura del aire. Por
otro lado, durante el proceso de foto-
sintesis los bambues liberan oxigeno a
la atmdsfera, lo cual también contribu-
ye a mantener ambientes mas frescos.

5.- Principales métodos de propa-
gacién asexual masiva en bambues
incluyendo las Guaduas.

5.1. Fragmentacion de los rizomas
(tallos subterraneos) (Figs. 7a, 7f
y 153).

Dado que de los rizomas rebrotan na-
turalmente, originan culmos nuevos
que sustituyen los mas viejos a lo largo
de la vida de la macolla; de modo que
coexisten en una misma macolla cul-
mos juveniles, maduros y sobremadu-
ros o senescentes.

S

FIGURA 15a.

Los rizomas maduros contindan pro-
duciendo culmos vigorosos, por lo que
pueden separarse de otros porciones
de rizoma de la macolla original para
producir plantas nuevas. Sin embargo,
separar porciones de rizomas maduros
de guadua resulta demasiado laborio-
S0, por lo que no se recomienda para la
propagacion clonal masiva.

5.2. Siembra de secciones de cul-
mos con orientacion vertical, per-
pendicular al sustrato (Fig. 15b).

Se secciona el culmo en segmentos
que contengan 3-4 nudos y se entie-
rran dichas secciones verticalmente
(perpendiculares al suelo), enterran-
do el extremo inferior unos 5-8 cm de
profundidad, procurando siempre que

FIGURA 15b.
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las yemas queden orientadas vertical-
mente. Las yemas vigorosas originaran
raices y culmos nuevos.

El éxito de sobrevivencia y de pren-
dimiento se mejora agregando agua
al interior del entrenudo expuesto. Se
pueden utilizar tallos de diferentes di-
mensiones, siempre que contengan al
menos un nudo con una yema activa
para que desarrolle la nueva planta.

5.3. Siembra de secciones de cul-
mos con orientacion horizontal, es
decir, paralelo al sustrato (Fig. 15¢).
Las secciones de culmos de 20-50 cm
se perforan en cada nudo con un ta-
ladro de broca 0,5-1,0 cm, sin afectar
las yemas existentes y se entierran las
secciones superficialmente en hileras,
en posicion horizontal, dejando des-
enterradas algunas yemas. Las mas vi-
gorosas rebrotaran originando culmos
nuUevos y raices.

FIGURA 15c.

5.4. Enraizamiento de ramas late-
rales o “riendas” (Fig. 7).

Consiste en enterrar superficialmente
las ramas laterales, con la finalidad de
que las yemas axilares en vez de origi-
nar hojas y espinas, originen raices ad-
venticias. Sin embargo, el éxito de pro-
pagacion de este método es bastante
bajo, por lo que no es aconsejable.

5.5. Propagacion mediante “chus-
quines”, el método mas popular
para propagar especies del género
Guadua.

Los chusquines (plantas asexuales)
son plantas juveniles que se originan a
partir de los rizomas de macollas que
han sido aprovechadas o sus tallos aé-
reos destruidos por la accion del vien-
to o afectados por incendios (Fig. 7a 'y
Fig. 16). Los chusquines presentan la
ventaja de que poseen todos los 6rga-
nos propios de una planta: raices bien
desarrolladas, tallos (usualmente de
2-5mm de grosor y de 8-50 cm de al-
tura) y abundantes hojas.

FIGURA16.
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Los chusquines pueden separarse fa-
cilmente de la macolla que los origind
y sembrarse en bolsas (Fig. 17) o sem-
brarse directamente en el terreno.

Los chusquines obtenidos a partir de
los rizomas se siembran en bolsas y al
cabo de 3 meses estan listos para el
trasplante o pueden mantenerse inde-
finidamente en bolsas bajo condiciones
adecuadas de temperatura y humedad,
realizando fertilizaciones periddicas.

.l d
FIGURAT17.

Los bancales o bolsas de chusquines
deben establecerse bajo condiciones de
radiacion solar moderada, como la som-
bra proporcionada por arboles o bajo un
umbraculo, pues condiciones de radia-
cion alta provocan el marchitamiento de
las hojas y retrasan el crecimiento.

Es recomendable regar los chusquines
dos veces al dia y realizar una fertiliza-
cién mensual con humus o fertilizante
granulado para garantizar que se man-
tengan vigorosas. La propagacion se
hace manualmente con tijeras de podar.
De que cada chusquin se obtienen 2-3
plantas nuevas, que al cabo de 3 me-
ses tendran nuevos culmos y raices y
estaran listas para ser llevados a terre-
no. Estas ventajas nos permiten man-
tener un bancal de chusquines indefi-
nidamente.

El desarrollo de los chusquines en los
bancos de propagacién esta influen-
ciado por la temperatura y la humedad.
Se recomiendan temperaturas entre
21-32 °C y una humedad relativa alta,
generalmente superior al 60%.

Durante el proceso de separacion de
chusquines, se debe evitar romper los
rebrotes y las raices, al mismo tiempo
que es fundamental mantener las rai-
ces humedecidas en tobos con agua,
ya que los chusquines se deshidratan
muy rapidamente y una vez que ello
ocurre, el dafno esirreversible.

5.6. Sustratos recomendados para
propagar Chusquines en vivero.

En un ensayo realizado por la primera
autora con estudiantes de la carrera de
biologia, se evaluo el crecimiento de los
chusquines aplicando 4 tratamientos
de fertilizacion. En el ensayo se evalua-
ron un total de 24 chusquines de 4 me-
ses de edad, procedentes del vivero de
la Companiia Nacional de Reforestacion
(CONARE), ubicado en el Municipio Al-



berto Adriani, Estado Mérida. Todos los
chusquines fueron trasplantados a bol-
sas de 3 Kg, que contenian un sustrato
base constituido por una mezcla de
arena de rio y tierra negra.

En el estudio, se seleccionaron aleato-
riamente 6 chusquines para cada tra-
tamiento y se determino el crecimiento
semanalmente, durante 16 semanas.
Los tratamientos evaluados fueron los
siguientes:

a) Adicion de fertilizantes quimico
comercial granulado (NPK).

Se aplicd una férmula completa
(10:10:10), a razén de 0,5 gr de fertili-
zante por cada kg de tierra; es decir, 1,5
gr por cada bolsa de 3 kg, cuyo sustra-
to consistia de 0,5 kg de arena derioy
2,5 kg de tierra negra.

b) Adicion de humus sélido enri-
quecido en una proporcion 1:1.

Cada bolsa de 3 kg contenia: 0,5 kg de
arena, 125 kg de humus solido produ-
cido en la lombricultura de CIULAMI-
DE-ULA y 125 kg de tierra negra, en
partes iguales.

c) Adicion de humus sélido en una
relacion 2:1.

Cada bolsa de 3 kg contenia 0,5 kg de
arena, 167 kg de humus sdlido y 0,83
kg de tierra.

d) Tratamiento control o testigo (sin
la adicion de ningun fertilizante).

En este caso, el sustrato de las bolsas
de 3 kg estaba constituido por 0,5 kg
de arena derioy 2,5 kg de tierra negra.

5.7. Determinacion del crecimiento
durante 16 semanas.

El estudio comparativo de crecimiento
consistio en mediciones quincenales de
dos variables de crecimiento: altura to-
tal (AT) y diametro en la base del culmo
(DBC) debajo del primer nudo. Ambas
variables se determinaron en los dos
culmos de mayor tamano de cada uno
de los chusquines seleccionados para
cada tratamiento. Estas variables se de-
terminaron en milimetros, utilizando un
vernier (Fig. 18Ay 18B).

5.8. Resultados y recomendaciones
del ensayo con diferentes trata-
mientos de fertilizaciéon.

El estudio demostrd que la adicion de
fertilizantes, tanto organicos como in-
organicos granulados estimulan igual-
mente el crecimiento de los chusqui-
nes durante las primeras semanas. Este
efecto se puede apreciar al comparar
el desarrollo de los chusquines cultiva-
dos en sustratos enriquecidos con los
del tratamiento control o testigo (que
no recibieron ninguna fertilizacién),
particularmente en lo que se refiere a
la altura de los culmos (Fig. 18 A).

Por otro lado, la adicion de fertilizan-
tes organicos como el humus esti-
mulan mas el engrosamiento de los
culmos durante las primeras semanas
de desarrollo, en comparacion con los
fertilizantes inorganicos granulados
(Fig. 18 Ay B).

El estudio comparativo del efecto de
diferentes proporciones de abono
sobre el crecimiento los sustratos de-



mostré que el mejor tratamiento fue el
de humus en una relacion 1:1.

Esta conclusion también se apoya en
el hecho de que durante el ensayo se
observo que los chusquines del trata-
miento con humus 2:1 presentaron ho-
jas cloréticas, a diferencia de los chus-
quines del tratamiento con humus 1.1y
los abonados con el tratamiento con
fertilizante quimico NPK. Inferimos
que el exceso de humus acidifica de-
masiado el sustrato e interfiere con la
asimilacion de nutrientes.

Altura (cm)

Semanas

—e— N-PC
- — Tierra- Humus 1:1
Tierra- Humus 1:2
-~ Control

0.34

0.32 4

0.30 4

0.28 4

0.26 4

Diametro (cm)

0.24 4 ——“’

0.22

Semanas

—&— N-P-C
Tierra- Humus 1:1
Tierra- Humus 122
Control

Resultados del ensayo de Balza,
Davilay Pefialoza

FIGURA18.

6.- Establecimiento de cultivos de
Guadua.

Al momento de sembrar, es funda-
mental tener claro el propdsito de la
plantacion, ya que de ello dependera
el espaciamiento entre las chusquines.
Teniendo ello en consideracion, se han
establecido diferentes espaciamien-
tos:

6.1. Para protecciony estabilizacion
de taltides, quebradas o establecer
cercas vivas.

Se recomienda sembrar con un distan-
ciamiento de 2-3 m entre plantas, con
la finalidad de establecer una barrera
viva que actda como un muro de con-
tencion (Fig. 19).

FIGURA19.

6.2. Para aprovechamiento como
materia prima.

Se recomienda un distanciamiento de
5-7 m entre plantas (Fig. 20), con la
finalidad de obtener didmetros comer-



FIGURA 20.

cializables. Sin embargo, nuestra expe-
riencia luego de realizar un ensayo de
crecimiento en la Finca Judibana, Mu-
nicipio Alberto Adriani del estado Mé-
rida, es que el distanciamiento 6ptimo
entre macollas es de 5m.

Distanciamientos superiores a los 5 m
resultan poco practicos, pues implican
un control de malezas muy intensi-
vo durante los primeros dos afios del
cultivo, por el hecho que toda el area
que separa las macollas de guadua es
rapidamente invadida por gramineas
herbaceas y malezas que en pocas se-
manas desplazan a los bambues.

El control de malezas en plantaciones
con un espaciamiento muy grande en-
tre macollas resulta muy costoso, inde-
pendientemente de que se utilice un
control manual (machete), mecanico
(con desmalezadora) o quimico.

7.- Manejo de la Guadua en cultivo.

El mantenimiento debe ser muy riguro-
so los primeros 2 afios, de lo contrario,
se retrasa mucho el crecimiento de los
bambuesy se corre el riesgo de perder
el cultivo, por el hecho de las malezas
y gramineas herbaceas colonizan muy
rapidamente todo el terreno, especial-
mente en regiones tropicales calidas.

Por dichas razones, con la finalidad de
acelerar el crecimiento y obtener un
cultivo de bambu con una buena den-
sidad de tallos de diametros comercia-
lizables, que se desarrollen en el menor
lapso de tiempo posible, hacemos las
siguientes recomendaciones:

7.1. Platoneo.

Durante los primeros dos anos es im-
prescindible realizar un platoneo de al
menos 1,5 m alrededor de cada maco-
lla de bambu. El platoneo puede reali-
zarse con machete o desmalezadora
debe hacerse al menos tres veces al
anho (Fig. 21), con el objeto de eliminar
todas las malezas que puedan despla-
zar al bambu, especialmente las trepa-
doras que se enrollan alrededor de los
tallos y estrangulan las macollas juve-
niles.

Al cabo de dos afos cada macolla ad-
quiere una copa de unos 2 m, que pro-
yecta un halo bien definido, gracias a
su continua produccion de hojarasca
(Fig. 21), que se deposita en el suelo,
formando una densa esterilla que im-
pide el crecimiento de otras plantas in-
cluyendo gramineas herbaceas.



FIGURA 21.

7.2. Eliminacion de culmos muy del-
gados o secos, ramas laterales o
riendas y espinas.

En bambues como la Guadua, las po-
das tienen la finalidad de evitar la pro-
liferacion excesiva de culmos delgados
y de ramas (Fig. 22).

Recordemos que los bambues son
plantas clonales, formadas por muchos
tallos aéreos y ramas que compiten
por los mismos recursos. Cuanto ma-
yor sea el nimero de culmos por ma-
colla, mas delgados seran los mismos,
pues deben competir por los mismos
recursos (agua, nutrientes y carbohi-
dratos) destinados para el crecimiento.

FIGURA 22.
Por dichas razones, es recomendable
que a partir del cuarto mes de tras-
plante, se poden los chusquines, elimi-
nando todos los tallos mas delgados
(los cuales suelen ser los mas viejos
y se ubican al interior de la macolla),
procurando no afectar ni los tallos mas
gruesos, nilos rebrotes de culmos nue-
VoS que se generan en la periferia de la
misma macolla.

Posteriormente, a partir del sexto mes
de trasplante, se deben eliminar pe-
riodicamente (al menos 2-3 veces al
afo), ademas de los culmos delgados,
las espinas y ramas laterales o riendas
que nacen en los nudos de los culmos
(Fig. 23).



Realizar la poda de culmos y ramas
durante las temporadas de sequia pre-
senta dos ventajas adicionales:

1- durante los meses secos ocurre
una importante pérdida de follaje,
lo cual el facilita el acceso a las maco-
llas, 2- al final de la estacidn seca,
los tallos se vuelven mas quebradizos
por lo que son mucho mas faciles de
cortar, y 3- la eliminacién de culmos
delgados y podas de ramas asegu-
ran un maximo aprovechamiento de
los fertilizantes en el momento de su
aplicacion, pues estaran destinados a
un menor numero de culmos de mayor
tamano (Fig. 24).

FIGURA 23.
La presencia de ramas y espinas no-
dales dificultan el acceso a la macolla,
dado que las espinas pueden alcanzar
entre 0,5-4,0 cm de longitud, y por
ser extremadamente rigidas y afiladas,
pueden causar lesiones cuando se rea-
lizan las labores de manejo o de apro-
vechamiento.

Es fundamental que la eliminacién de
ramas laterales, culmos delgados y
espinas se realice durante la estacion
seca. Los bambues del género Guadua
pierden diariamente mucha agua por
transpiracion; por lo que lo cual la re-
duccion de follaje proporciona un be-
neficio, ya que reduce el estrés hidrico
durante la estacion seca.

FIGURA 24.



Todas las medidas antes mencionadas
contribuyen a minimizar el retraso en el
crecimiento de las macollas durante los
primeros anos, que representan el pe-
riodo en el cual las tasas de crecimien-
to son mas altas en bambues (Ely et al.
2017).

7.3. Aplicar los fertilizantes comer-
ciales de formula completa y/o fer-
tilizantes organicos al menos 2-3
veces al afo.

Los fertilizantes deben aplicarse en
intervalos de 3-4 meses, siempre al
comienzo del la estacion lluviosa. Se
recomienda utilizar fertilizantes como
humus solido o fertilizantes comercia-
les que contengan una combinacion
de nitrogeno (N), fosforo (P) y pota-
sio (K) (comunmente conocidos como
N-P-K) (Fig. 25). Estos vienen en di-
ferentes presentaciones y se aplican
para corregir las deficiencias nutricio-
nales de los suelos, particularmente en
paises tropicales.

Las presentaciones de NPK utiliza-
das en el presente estudio fueron:
10:20:20, 12:12:17,10:15:15 y se aplicaron
en intervalos de 3-4 meses, siempre al
comienzo del la estacion lluviosa. En
cada fertilizacion se incrementd pro-
gresivamente la dosis.

Nuestra recomendacion es la de apli-
car una dosis inicial de 20 gr/chusquin
en la primera fertilizacién, y que dicha
dosis se incremente progresivamente,
arazon de 15 gr por trimestre hasta al-
canzar una dosis de 150 gr/macolla al
cabo de 24 meses después del tras-

plante. A partir del tercer afo, la ferti-
lizacion puede realizarse en intervalos
de seis meses, manteniendo una dosis
de 150-200 gr/macolla (Fig. 25).

FIGURA 25.

7.4. Cultivo de la Guadua en el oc-
cidente de Venezuela, bajo condi-
ciones de temperatura y radiacion
elevadas en suelos suboptimos.

Estudios previos demuestran que tan-
to bambues asiaticos como america-
nos, con un manejo adecuado, presen-
tan tasas de crecimiento y produccion
de biomasa elevados, tanto en su ha-
bitat natural como en cultivos comer-
ciales. Ejemplos de ello son los cultivos
de bambues asiaticos como Phyllosta-
chys pubescens (INBAR 2010, Wen et



al. 2011, Wang et al. 2013) y americanos
como Guadua angustifolia (Londofio
1998, Giraldo-Herrera y Sabogal 1999
Riafo et al. 2002, Cruz-Rios 2009, Ca-
margo et al. 2010, 2013).

En contraposicion, cuando se cultivan
en condiciones subodptimas, es de es-
perar que se obtengan diferencias en
el rendimiento de la cosecha en térmi-
nos de productividad

Segun Cruz-Rios (2009) la G. angusti-
folia tolera intervalos de temperaturas
muy amplias, desde 13 hasta 40 °C; no
obstante, el intervalo de temperaturas
oOptima para su desarrollo es de 20-26
°C, con precipitaciones entre 1300-
4000 mm (Londono 1998, Cruz-Rios
2009).

Cuando la G. angustifolia se cultiva
bajo condiciones de temperaturas su-
periores a las de su Optimo, se aprecia
un desarrollo mas lento de las maco-
llas y una produccion de culmos con
didmetros promedio inferiores a los
reportados por Londofno (1998) para
cultivos de Guadua angustifolia es-
tablecidos en el eje cafetero de Co-
lombia, como demostraron las expe-
riencias en cultivos comerciales de G.
angustifolia establecidos en Puebla y
Veracruz, México (Cruz-Rios 2009).

Por tal motivo, es fundamental optimi-
zar el desarrollo y productividad de los
bambues potencialmente comercia-
lizables como G. amplexifolia'y G. an-
gustifolia en Venezuela.

Es importante tomar en consideracion
que en la mayor parte del territorio na-
cional, incluyendo los llanos occidenta-
les, centrales y orientales, predominan
temperaturas del aire elevadas (28-38
°C) (Andressen 2008) y sequias esta-
cionales. Dichas condiciones contribu-
yen a generar un estrés fisioldgico en
las plantas y a disminuir su productivi-
dad, por lo que deben tomarse medi-
das correctivas antes de establecerse
en cultivo y durante su manejo.

Los investigadores y la autora de este
manual realizaron un ensayo dirigido
a comparar la sobrevivencia, las tasas
de crecimiento y la produccion de bio-
masa de Guadua amplexifoliay G. an-
gustifolia durante sus primeros cuatro
anos de establecimiento, en plantacio-
nes establecidas en potreros abando-
nados, previamente destinados ala ga-
naderia, con la finalidad de explorar su
potencial como sustitutas sustentables
de madera en Venezuela.

Tanto G. amplexifolia como G. angus-
tifolia son bambues nativos de Vene-
zuela, y aun cuando ambas se ase-
mejan mucho desde el punto de vista
morfoldgico, difieren en su distribu-
cion geografica y altitudinal en el pais,
G. amplexifolia se asocia tipicamente
a bosques riberefos estacionales de
los llanos occidentales y centrales, si-
tuados entre O-1000 m; mientras que
G. angustifolia crece generalmente
a mayores altitudes (0-1600 m), en
ecosistemas mas humedos, por lo que
se asocia a bosques estacionales y ri-
berefios de los llanos occidentales y



centrales, con menor frecuencia a bos-
ques bosques ribereflos amazonicos y
bosques del piedemonte andino (Lon-
dofio 1998, Clark y Judziewicz 1999,
Clark y Ely 2011).

La plantacion de estudio se establecio
en la Finca Judibana, propiedad de la
Universidad de Los Andes, ubicada al
Sur del Lago de Maracaibo, en el Estado
Mérida, Municipio Alberto Adriani, Ve-
nezuela (8° 3726" N 71° 42'22" W). La
region estaba originalmente cubierta
por bosques humedos tropicales, pero
en la actualidad consiste en grandes
extensiones de potreros dominados
por vegetacion secundaria, producto
de la explotacion de madera y el esta-
blecimiento de haciendas ganaderas
en la zona durante los ultimos 30 afos
(Romero y Monasterio 1996, Plonczak
1998). La region se caracteriza por pre-
sentar temperaturas del aire elevadas
durante todo el afio, con un valor pro-
medio de 28,5 °C.

La precipitacion promedio anual de los
ultimos ocho afos varié entre 1700-
1900 mm, siguiendo un patron bimodal,
con un primer periodo lluvioso desde
abril hasta comienzos de junio y el se-
gundo, desde octubre a diciembre.

Los suelos de la Finca Judibana se ca-
racterizan por ser muy heterogéneos,
de texturas gruesas, muy drenados,
que varian desde arenosos, areno-
so-francos hasta franco-arenosos; por
otro lado, son marcadamente pobres
en nutrientes y de pH moderado hasta
fuertemente acido (pH 4,2-55). Los

porcentajes de carbono organico (CO)
y nitrégeno (N) varian entre moderados
a muy bajos (CO: 0,21-154 % y N 0,02-
0,04 %), lo que origina una relacion C/N
desde muy alta (38) hasta muy baja (4).
Las concentraciones en mg/Kg suelo
de fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca),y
magnesio (Mg) medidos durante el es-
tudio fueron de 4-6, 250-450, 55-155 y
50-155, respectivamente.

La plantacion se establecio con chus-
quines de tres meses de edad de Gua-
dua amplexifolia y G. angustifolia. Se
plantaron un total de 160 chusquines;
80 por especie, distribuidas en cua-
tro parcelas alternas, a razon de 40
chusquines por parcela, los cuales se
plantaron en hoyos de 40 x 40 cm de
profundidad. En cada parcela, se sem-
braron los chusquines siguiendo un di-
sefo de 5 columnas por 8 hileras, con
un espaciamiento regular de 7 m entre
plantasy 12 m entre parcelas.

Los chusquines se regaron solo 1-2 ve-
ces a la semana durante el primer mes
posterior al trasplante, dado que los si-
guientes cuatro meses fueron lluviosos.

7.4.1. Manejo del cultivo.

Dado que la plantacion de estudio se
establecié en suelos marcadamente
infértiles para el cultivo de la Guadua,
de acuerdo a los requerimientos de
sitio senalados por Londofo (1998) y
Cruz-Rios (2009), se incorporaron nu-
trientes al suelo, siguiendo un régimen
regular de fertilizaciones.



A partir del cuarto mes de trasplante,
se realizaron podas y fertilizaciones en
intervalos de cuatro meses durante los
primeros cuatro afios. Las fertilizacio-
nes se realizaron con las preparaciones
comerciales de NPK mecionadas ante-
riormente, con una dosis inicial de 20
gr/chusquin a partir del cuarto mes de
trasplante, la cual se incremento suce-
sivamente, a razon de 15 gr por trimes-
tre, hasta alcanzar una dosis de 150 gr/
macolla cuando cumplieron 24 meses
de trasplantados.

A partir del tercer afo, la fertilizacion se
aplico enintervalos de seis meses, man-
teniendo una dosis de 150 gr/macolla.

7.4.2. Determinacion de |Ia
sobrevivencia y produccion de
biomasa.

La tasa de sobrevivencia se registro
en ambas especies a partir del cuarto
mes posterior al trasplante durante el
primer afo.

7.4.3. Estudio comparativo del cre-
cimiento de ambos bambues.

El crecimiento se registrd en un total
de 20 plantas por especie, a razén de
10 macollas/parcela (Fig. 26), las cuales
se marcaron aleatoriamente.

Elcrecimiento se monitored durantelos
primeros cuatro anos y las mediciones
se realizaron siempre en los dos culmos
de mayor tamafo de cada macolla.

Las mediciones de crecimiento se
realizaron bimensualmente durante
el primer afio posterior al trasplante,

FIGURA 26.

y a partir del segundo afo y hasta el
cuarto afo inclusive, en intervalos
de seis meses. Las variables de
crecimiento  consideradas fueron:
diametro en la base del culmo debajo
del primer nudo (DBC en mm) y altura
total de los culmos (AT en cm).

7.4.4. Determinacion de la biomasa
aérea.

Estudios previos en Guadua angustifo-
lia indican que la porcion aérea abarca
practicamente el 80% de la biomasa de
la planta (Riafio et al. 2002, Camargo et
al. 2010), la cual se distribuye entre los
culmos, espinas, ramas laterales, hojas
caulinares y hojas del follaje propiamen-
te dicho.



La biomasa aérea se determind a los
46 meses, en seis individuos por espe-
cie, en los dos culmos de mayor tama-
Ao de cada una de las macollas mues-
treadas (Fig. 27).

FIGURA 27.

Los culmos seleccionados se cortaron
a ras del suelo y se determind inme-
diatamente su peso fresco en campo.
En las determinaciones de biomasa
aérea se consideraron los culmos pro-
piamente dichos, las hojas caulinares,
ramas laterales y hojas de follaje.

Una vez determinado el peso fresco
de las muestras en campo, se proce-
dio a trasportarlas al laboratorio y se-
carlas durante 72 h a 62 °C para de-
terminar el peso seco y contenido de

humedad (CH) de las muestras, sa-
biendo que este ultimo se determina
como CH = PF-PS siendo PF el valor
del peso fresco del culmo al momento
de ser cosechado y PS el peso seco
del a durante un periodo de 72 horas.

Resultados del ensayo

7.4.5. Sobrevivencia, crecimiento y
produccién de biomasa.

La sobrevivencia fue alta en ambas es-
pecies 95 % para G. amplexifoliay 89 %
para G. angustifolia, lo cual sugiere que
ambas especies toleran relativamete
bien la elevada temperatura y radia-
cion que caracterizan la region del Sur
del Lago de Maracaibo (Ely et al. 2016).

El estudio comparativo de crecimiento
reveld que durante los primeros 12 me-
ses, la altura total (AT) no vario entre
Guadua amplexifolia y G. angustifolia
(Fig. 28a); sin embargo, en el intervalo
de 14 a 45 meses, G. amplexifolia man-
tuvo AT ligeramente mayores con res-
pecto a G. angustifolia (Fig. 28a).

En relacion al incremento diametral del
culmo (DBC), G. amplexifolia mantuvo
valores de DBC consistentemente ma-
yores con respecto a G. angustifolia a
partir del cuarto mes de trasplante, y
esta tendencia se mantuvo hasta los
45 meses (Fig. 28b).
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La produccion de biomasa aérea a los
45 meses reveld que G. amplexifolia
genera una cantidad de biomasa aérea
(culmos, hojas caulinares, espinas, ra-
mas y hojas de follaje) muy superior a la
de G. angustifolia durante los primeros
anos (Fig. 29).

En G. amplexifolia, la biomasa aérea se
reparte casi equitativamente entre los
culmos vy las ramas con su follaje co-
rrespondiente (Fig. 29), mientras que
en G. angustifolia, la mayor parte de la
biomasa aérea esta almacenada en los
culmos (Fig. 29). Esta tendencia pue-
de apreciarse mejor al comparar los
pesos secos aéreos totales (PST) (Fig.
29) de los culmos (PSC) y ramas mas

100

hojas del follaje (PSRH) (Fig. 29). La
misma tendencia se aprecia cuando se
compara el contenido de humedad al-
macenado por la biomasa aérea (CH),
que pone en evidencia que G. amplexi-
folia acumula una mayor proporcioén de
agua en las partes aéreas de la planta
respecto a G. angustifolia (Fig. 29).

Estas diferencias se relacionan con di-
ferencias en el grosor de la pared del
culmo; dado que los culmos de G. am-
plexifolia presentan entrenudos con
paredes mas gruesas respectoa G. an-
gustifolia (21-3,43 cm vs 1,29-1,81 cm).
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El hecho de que la siembra se esta-
bleciera justo al inicio de la temporada
de lluvias de afio debié favorecer la
sobrevivencia y desarrollo de ambas
especies durante su fase de estable-
cimiento (Ely et al. 2016), al igual que
la aplicacion periddica de fertilizantes
nitrogenados en intervalos de tres me-
ses el primer ano.

La adicion de fertilizantes nitrogena-
dos en bambues (y gramineas en ge-
neral) contribuye a mitigar los efectos
del estrés por altas temperaturas, me-
jora el rendimiento fotosintético bajo
condiciones extremas (Wu et al. 2008,
Xu et al. 2013) y promueve el creci-
miento en bambues (Kleinhenz y Mid-
more 2001, Cirtain et al. 2009).

Las tasas de crecimiento promedio de
G. amplexifolia y G. angustifolia a los
45 meses obtenidas en este estudio
(Fig. 28a 'y 28b) estan en el rango va-
lores reportadas por Londono (1998)
para cultivos del eje cafetero de Co-
lombia de 48 meses de edad (AT 52m
y DBC 77 cm) y a los reportados por
Cruz-Rios (2009) para cultivos de la
misma edad de G. angustifolia esta-
blecidos en México (AT 10,8 m y DBC
6,19 cm).

Las diferencias en las tasas de creci-
miento y produccion de biomasa de
G. amplexifolia respecto a G. angusti-
folia en el sitio de estudio se atribuyen
al hecho que G. amplexifolia, durante
su fase de establecimiento, mantiene
tasas de fotosintesis y de crecimiento
superiores a las G. angustifolia, tanto

en meses humedos como secos (Ely
et al. 2016), lo cual implica una mayor
fijacion de carbono en G. amplexifolia
respecto a G. angustifolia, bajo con-
diciones de radiacion y temperatura
elevadas, como las que predominan
en la region de Sur del Lago de Ma-
racaibo.

Concluimos que con un manejo ade-
cuado, tanto Guadua amplexifolia
como G. angustifolia pueden cultivarse
en condiciones suboptimas de tempe-
ratura y fertilidad en ecosistemas tro-
picales del occidente del pais. Por otro
lado, la produccion de biomasa aérea de
ambas especies las hace buenas candi-
datas para proyectos que involucren su
uso tanto como sumidero de carbono,
como de materia prima a bajo costo.

8.- Fases de crecimiento en una
plantacién de Guadua.

En una plantacion comercial, estableci-
da a partir de chusquines, las etapas de
crecimiento que se reconocen, segun
Londono (1998) y Cruz-Rios (2009),
en una plantacion de Guadua angusti-
folia, las cuales también se aplican a las
de G. amplexifolia, como nos confirma
nuestra experiencia en la region Sur
del Lago, son las siguientes:

8.1. Etapa derizoma (Fig. 7a).

En este estadio ocurre la activacion de
raices adventicias y yemas que nacen de
los tallos subterraneo (rizomas) del chus-
quin. Las yemas emergeran del suelo y
originaran los rebrotes o renuevos. Esta
etapa puede durar varias semanas.



8.2. Renuevo o rebrote (Fig. 30).
Comprende la etapa de desarrollo y
elongacion de los rebrotes originados a
partir de las yemas del rizoma. Los re-
nuevos o rebrotes permaneceran pro-
tegidos por hojas caulinares durante
toda su elongacion. Durante esta etapa,
se alargan todos los entrenudos del re-
brote hasta que alcanzan la longitud fi-
nal que tendran en el nuevo culmo. Esta
fase puede durar varios meses (1-6 me-
ses), dependiendo de la edad del rizo-
ma y de las condiciones del cultivo.

8.3. Guadua juvenil o “viche” (Fig.
31).

En esta etapa el nuevo tallo aéreo o
culmo ya alcanzé su altura definitiva.
Los entrenudos presentan una colora-
cion verde oscurg, lustrosa y las hojas

FIGURA 31.

caulinares comienzan a abrirse y des-
prenderse de los culmos. Esta etapa
puede extenderse, en funcién de las
dimensiones del culmo nuevo; culmos
delgados (varas) entre 2-5 afos, cul-
mos de mayor clase diamétrica (7-12
cm), entre 4-7 anos. 6-36 meses.

8.4. Guadua madura o “hecha”
(Fig. 32).

Tipicamente los tallos areos o cul-
mos tardan entre 4-6 afos para que
las fibras del culmos se lignifiquen
completamente; a partir de este mo-
mento, cuentan con las propiedades fi-
sico-mecanicas optimas para su apro-
vechamiento comercial.

En esta etapa, se aprecia un cambio en



FIGURA 32.

la coloracion de los entrenudos; el co-
lor verde lustroso de es sustituido por
una coloracion mate, pardo-grisaceo.

La franja vistosa blanca de los nudos
es menos conspicua y en ambientes
humedos, presentan manchas relativa-
mente circulares verde claro-grisaceas,
originadas por liquenes. En ambientes
mas secos, no ocurre la colonizacion
de liquenes en los culmos, simplemen-
te se aprecia una opacidad generaliza-
da en los culmos hasta que adquieren
una coloracién parda.

En esta etapa, las ramas que se derivan
de los culmos aun poseen follaje, aun-
que en menor proporcion que los cul-
mos jovenes o “viches”.

FIGURA 33.

8.5. Guadua sobremadura o senes-
cente (Fig. 33).

Cuando los culmos alcanzan esta eta-
pa, generalmente al cabo de 7-11 afos,
las ramas carecen de follaje vivo, los
culmos presentan un color pardo-ama-
rillento opaco, se tornan quebradizos y
comienzan a desplomarse por la ac-
cion del viento, o por la presion que
ejercen culmos vecinos en desarrollo.

En esta etapa, el culmo no presenta
ninguna utilidad comercial y debe re-
moverse de la macolla, pues impide fisi-
camente el desarrollo de los culmos jo-
venesy dificultan las labores de manejo.



9.- Aprovechamiento de la Guadua.

El desarrollo clonal de los bambues
constituye una gran ventaja desde el
punto de vista econémico; nos permite
aprovechar los culmos o tallos de ma-
nera selectiva, sin eliminar a la planta
madre, por ello el bambu puede con-
siderarse un recurso renovable, a bajo
costo, cuando se aprovecha racional-
mente (Fig. 34).

= - 8
FIGURA 34.

Caso contrario sucede cuando apro-
vechamos un arbol, ya que su aprove-
chamiento implica la tala (por lo tanto
la muerte del individuo) y representa
un aprovechamiento no renovable, a
un alto costo.

En el aprovechamiento, se deben cortar
solo las varas maduras, a ras del suelo,
en el primer nudo, mediante un corte
quede inclinado. El corte inclinado evita
que se acumule agua en los entrenudos
muertos, pues favoreceria la prolifera-
cion de hongos y bacterias que pudri-
rian porciones de la macolla principal.

10.- Preservacion.

La preservacion de la Guadua puede
realizarse a muy bajo costo por pro-
cedimientos industriales o artesana-
les, utilizando productos no contami-
nantes y ambientalmente amigables,
como el acido borico y sales de borax
gue no son Nnocivos ni cancerigenos
para nuestra salud, ni contaminan el
ambiente, a diferencia de muchos per-
sevantes de madera tradicionalmente
utilizados.

Las sales de bdrax y el acido bodrico
se disuelven en agua en una concen-
tracion al 5 %, en partes iguales. Para
facilitar la entrada de la solucién pre-
servante, los culmos se colocan en un
tanque de inmersién manteniendo un
angulo de 10° a 15° sobre la horizontal
del piso, con el fin que los culmos pue-
dan expulsar bien el aire interno y se
puedan sumergir adecuadamente en
la solucion de preservacion. Antes de
sumergir las varas o culmos, se reali-
zan perforaciones en los nudos con un
broca de % pulgada.

La solucion preservante consiste en
una preparacion de acido borico al 2%
y sales de tetraborato de bdrax sédico,



también al 2%, en partes iguales [1:1]
(Montoya-Arango 2008).

Las varas deben permanecer sumer-
gidas en la solucion durante 2-3 dias.
Cumplido este plazo, se retiran del
tanque y se dejan secar al aire libre, en
posicion vertical (Fig. 35) bajo techo,
procurando que no estén en contac-
to directo con el suelo, para lo cual se
pueden apoyar sobre bloques, made-
ras o piso de cemento.

i las varas cosechadas se humedecen
nuevamente, pierden el persevante,
especificamente el boro, el cual evita
la contaminacion por hongos y el ata-
que de insectos que alteran la calidad
y propiedades fisico-mecanicas del
bambu.

FIGURA 35.
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