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SUMMARY

Background. Bamboo species is characterized by their rapid growth; therefore, they have been used in commercial
forest plantations in Mexico under several environments. This study aimed to evaluate the survival and growth of two
bamboo species: Otatea acuminata, and Otatea rzedwoskiorum, in plantations in Ziracuaretiro, Michoacan. Methods.
An experimental design with randomized blocks, two treatments, four replicates, and 25 plants as experimental units
was used. Variance (p= 0.05) and Tukey-test analyses were performed for the variables height (AT), diameter at stem
base (DBT), and relative growth rate (TCR) in the program Statistica version 13. Results: After two years, there were
differences between both species (p < 0.05), where O. rzedwoskiorum stood out in survival (96%), but O. acuminata
had more AT (2.04 m), DBT (8.30 mm), and TCR (0.013 mm day). Implications: O. acuminata can be established
adequately in commercial forest plantations in the temperate region of Michoacan. Conclusions: In survival, Q.
rzedwoskiorum was better; however, O. acuminata had better growth.

Keywords: survival; growth; Otatea acuminate; O. rzedwoskiorum; commercial forest plantations; cultural labor.

RESUMEN

Antecedentes. Las especies de bambu se caracterizan por su rapido crecimiento, por lo que han sido utilizadas en
plantaciones forestales comerciales en México en diversos ambientes. El objetivo fue evaluar la supervivencia y
crecimiento de dos especies de bambu: Otatea acuminata y Otatea rzedwoskiorum, bajo plantacion en Ziracuaretiro,
Michoacan. Metodologia. Se utilizd un disefio experimental en bloques al azar, con dos tratamientos, cuatro
repeticiones y 25 plantas como unidad experimental. Con las variables altura (AT), diametro a la base del tallo (DBT)
y tasa de crecimiento relativo (TCR), se realizaron andlisis de varianza (p=0.05) y comparacion de medias de Tukey
con el programa Statistica version 13. Resultados. A los dos afios, hubo diferencias significativas entre ambas especies
(p < 0.05) donde O. rzedwoskiorum sobresalio en supervivencia (96%), pero O. acuminata tuvo mayor AT (2.04 m),
DBT (8.30 mm) y TCR (0.013 mm dia?). Implicaciones. O acuminata se puede establecer adecuadamente en
plantaciones forestales comerciales en la regién templada de Michoacan. Conclusiones. En supervivencia O.
rzedwoskiorum es mayor, sin embargo, O. acuminata presentd mejor crecimiento.

Palabras clave: Supervivencia; crecimiento; Otatea acuminata; O. rzedwoskiorum; plantaciones forestales
comerciales; labores culturales.
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INTRODUCCION

El bamb0 pertenece a la familia Poaceae (Tropicos,
2020). En México, esta familia integra ocho géneros
que incluye 55 especies nativas, de las cuales, cuatro
son herbaceas y 51 lefiosas que se distribuyen en la
mayoria de los estados, a excepcion de Baja
California, Coahuila y Tlaxcala (Ruiz-Sanchez et al.,
2011). Las especies lefiosas se encuentran en 23 de los
32 estados del territorio nacional, sin embargo, se
estima que cerca del 50% estan subutilizadas (Davila
y Brugger, 2012). Se tienen documentados alrededor
de 42 usos de poblaciones de bambu silvestres, los mas
importantes son la elaboracién de bastones, juguetes,
andamios, utensilios de cocina, cestos, material de
construccién, forraje para ganado, ornamental,
medicinal y como alimento (Davila y Brugger, 2012).

El bamb esta considerado como una especie de rapido
crecimiento; crece tres veces mas en comparacion con
taxas del género Eucalyptus y se puede cosechar al
quinto afio por periodos entre 80 a 120 afios (Larraga
y Rivera, 2018); de acuerdo con el CATIE (2004), en
algunas especies de bambu la tasa de crecimiento en
los primeros 30 dias varia entre 4 a 6 cm dia™, donde
el 60% se presenta durante la noche, y al alcanzar los
90 cm de altura, se puede incrementar de 9 a 11 cm dia
1, El Ministerio de Agricultura de Pert (2011) reporta
que la velocidad de crecimiento de los tallos en la
mayor parte de las especies de bambu se encuentra en
un rango entre los 10 a 30 cm dia, sin embargo, en
especie como Bambusa tulda Roxb., puede crecer
hasta 70 cm dia® y Phyllostachys edulis (Carriére) J.
Houz., hasta 120 cm dia™.

Por otro lado, el bambu tiene ventajas desde el punto
de vista ambiental, dado a que esta planta captura
mas del 40% de bidxido de carbono (CO2) en los
primeros tres afios, en comparacion con las coniferas
y diversas especies del género Eucalyptus que capturan
en una década; ademas, producen entre dos y cuatro
ton ha! de biomasa (Zaragoza-Hernandez et al., 2014;
Castafieda-Mendoza et al.,2005).

Dentro de los géneros del bambi estd Otatea que
cuenta con 11 especies mexicanas, crece
principalmente en habitats secos a lo largo de la
vertiente del Pacifico, desde los 10 hasta 2,100 m de
altitud (Ruiz-Sanchez, 2019). Sus usos desde la época
prehispanica son para la construccién de viviendas,
muebles, cestos, mangos para escoba y diversos
utensilios domésticos (Davila y Brugger, 2012).
Otatea acuminata (Munro) C.E. Calderén & Soderstr.,
crece en laderas del bosque tropical caducifolio y en
el ecotono del bosque de encino (Quercus spp.),
aislados y algunas veces en poca densidad, en altitudes
de 800 a 1,500 m, requiere suelos calcéreos y clima
seco  (Ordofiez, 1999); en tanto, Otatea
rzedwoskiorum  Ruiz-Sanchez, sélo se tiene

Mufioz-Flores et al., 2022

conocimiento de tres poblaciones en el estado de
Chiapas, dos de las cuales se encuentran en areas
naturales protegidas (Cascada el Aguacero y Cafion
del Sumidero) y habita en bosques secos tropicales,
y en suelos calcareos en altitudes de 600 a 1,000 m,
con una temperatura media anual de 26.7 °C, y
precipitacion anual de 973.6 mm (Ruiz-Sanchez et
al., 2011). Entre estas dos especies, O. acuminata es la
taxa mas utilizada por los pobladores de las
comunidades rurales de México, debido a su amplia
distribucién y abundancia, se ha utilizado en cesteria,
asi como la elaboracion del bajareque, que es una
mezcla de tallos con suelo himedo y paja que se
utiliza en la construccion de viviendas rurales
principalmente en los estados de Jalisco y Veracruz
(Rodriguez et al., 2009). Recientemente en México,
diversas especies de bambu se han utilizado en
proyectos productivos en comunidades rurales,
mediante el establecimiento de plantaciones forestales,
tal y como los realizados en los estados de Veracruz,
Tabasco, Colima, Chiapas. Michoacdn y Puebla
(Judrez y Marquez, 1992; Aguirre-Cadena et al.,
2018; Orozco et al., 2018 y Mufioz et al., 2021);
ademas, dichas especies constituyen un abanico de
oportunidades para realizar investigacién dada las
caracteristicas propias de la planta y su rentabilidad
economica y ecoldgica (Castafieda-Mendoza et al.,
2012); por lo tanto, es de vital importancia evaluar las
plantaciones forestales de bambG en diferentes
condiciones edafo-climéticas, por ello, el objetivo de
esta investigacion fue evaluar el crecimiento y la
supervivencia de dos especies del género Otatea bajo
plantaciones forestales en Ziracuaretiro, Michoacan.

MATERIALES Y METODOS
Sitio de plantacion

La presente investigacion se realiz6 en el paraje
“Piedras Paradas” en el Ejido El Copal, municipio de
Ziracuaretiro, Michoacéan, ubicado en las coordenadas
19° 24’ 58.7”° de latitud N y 101° 52° 49.4 de
longitud W y a una altitud de 1,483 msnm. De acuerdo
con INEGI (2009), el tipo de clima asociado al sitio de
estudio le corresponde un (A)C(wo) semicalido-
subhimedo con abundantes lluvias en verano segin
Koppen modificado por Garcia (1973), con una
precipitacién anual de 1,400 mm y temperaturas que
oscilan entre 8 a 37 °C. El suelo en el sitio es Luvisol
con una profundidad mayor a 1.0 m y con una
topografia del terreno casi plana y una pendiente del
3%. La vegetacion asociada al sitio de plantacion
corresponde a una zona de transicién donde se puede
encontrar bosque de pino-encino (Pinus michoacanay
P. oocarpa) y vegetacion representativa de selva baja
caducifolia como Ceiba (Ceiba acuminata (S.Watson)
Rose, Tepehuaje (Lysiloma acapulcense (Kunth)
Benth), Cedro rojo (Cedrela odorata L.), Parota
(Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb) vy
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Papelillos (Bursera spp.) (INAFED, 2019).

Material de plantacién

Las plantas de bambd, perteneciente a las especies O.
acuminata y O. rzedwoskiorum se propagaron por
chusquines en el vivero del Campo Experimental
Tecoman del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) en
Tecoman, Colima, en bolsa de polietileno negro de 10
x 15 cm con suelo de monte.

Preparacion del terreno y Establecimiento de la
plantacién

Previo a la plantacion de bambu, se realiz6 el corte
(chap6n) de la vegetacion arvense y paralelamente se
tomd una muestra de suelo que se envio al Laboratorio
Nacional de Fertilidad de Suelos y Nutricion Vegetal
del INIFAP, en Tecoman, Colima, para su analisis
correspondiente. El establecimiento de la plantacion
fue bajo condiciones temporal en julio de 2018. Las
plantas madre de O. acuminata al momento de la
plantacion tenian una altura promedio de 1.41 m y un
diametro a la base del tallo (DBT) de 0.6 cm, mientras
que O. rzedwoskiorum con una altura promedio de
0.89 m y un DBT de 0.7 cm. Las plantas se
establecieron en sistema de plantacion de “cepa
comun” con dimensiones de 25 x 25 x 25 cm,
elaboradas en forma manual con la ayuda de un
talacho, las plantas se introdujeron en cada cepa,
ademas en la cepa se construyd un “cajete” de 1.0 m
de didmetro que funciona como una microcuenca para
la captacion de humedad. Las plantas se distribuyeron
a un espaciamiento de 4.0 m entre plantas y 3.0 m entre
hileras, a una densidad de 825 plantas ha™.

Manejo de la plantacion

A dos meses del establecimiento de la plantacion, se
realizd un deshaije que consistid6 en eliminar los
primeros brotes de la planta madre, quitando los de
menor vigor y tamafio y dejando de 2 a 3 brotes por
planta y asi sucesivamente durante los afios siguientes,
se continuo con la eliminacion de brotes de menor
porte. Al inicio (tercer mes de plantado) vy al final del
periodo de lluvias, se aplicd una fertilizacion al suelo
con Triple 16® a una dosis 20 g planta?,
complementariamente se realiz6 una aplicacion foliar

con Quelato® de Fey Zn, en dosis de 4.11y 0.29 ppm,
respectivamente, dos veces al afio y durante la
temporada de estiaje en los meses abril-mayo se
aplicaron riegos de auxilio cada 15 dias. Ademas,
desde el inicio y hasta el final del periodo de
evaluacioén de la plantacion, se realizaron deshierbes
en forma manual con ayuda de azadones, eliminando
toda la vegetacion arvense dentro del area de estudio.
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Disefio experimental y variables evaluadas

El disefio experimental utilizado fue bloques al azar,
con dos tratamientos (2 especies) y 4 repeticiones por
tratamiento, cada unidad experimental estuvo formada
por 25 plantas, con un total de 100 plantas por especie.
Las variables evaluadas fueron altura total de la planta
(At:cm) con ayuda de un estadal topografico modelo
Apex graduado en cm, y el diametro de la base del tallo
(DBT:mm) se midi6 con un calibrador Vernier digital
Neiko y la supervivencia (S) a través de conteo directo.
Se hizo registrd de las variables altura y didmetro a los
50, 100, 200, 300, 400, 500, 600, y 730 dias después
de establecida la plantacion. Ademas, se estimo la tasa
de crecimiento relativo en cada una de ellas. Con las
variables Aty DBT, se realizé un analisis de varianza
(p=0.05) en el programa Statistica version 13 y en las
variables donde se encontraron diferencias
significativas, se efectud una prueba de comparaciones
multiples de medias de Tukey (p=0.05) con limites de
confianza al 95%. Los datos de supervivencia al no
cumplir con el supuesto de normalidad se
transformaron a logaritmo natural (In) para su analisis.
El modelo matematico utilizado fue el siguiente:

Yij =+ A+ (Ei)

Donde:

Y; = variable aleatoria que representa el valor de la
respuesta en la j-ésima observacion del i-ésimo
tratamiento.

L = constante que representa la respuesta media de la
variable Y.

A, = efectos del tratamiento i (i =2 especies de Otatea)
Ejj = error experimental (Norman et al., 1996).

Para el analisis de la Tasa de Crecimiento Relativo
(TCR) de la Aty DBT para ambas especies, se utilizo
la siguiente funcién (Villar et al., 2004):

TCR= [In (altura 2) — In (altural)]/ [Tiempo 2 -
Tiempo 1]

Doénde:

TCR= tasa de crecimiento relativo (cm o mm dia%),

In (altura 2) = altura de planta o DBT a los 730 dias
(cm)

In (altura 1) = altura de planta o DBT a los 100 dias
(Tiempo 2) =730

(Tiempo 1) =100

Se calculd el incremento medio mensual (IMM),
dividiendo el crecimiento alcanzado hasta el periodo
de evaluacion (dos afios) entre los meses a partir del
afio de establecimiento, tanto para altura como el DBT
(Prodanetal., 1997, Bettinger et al., 2009). Asimismo,
se estimd el incremento medio anual (IMA) en altura
para las dos especies y se compar6 el IMAA de estas
especies respecto al IMAA de otras especies utilizadas
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en plantaciones forestales evaluadas en Michoacan.
RESULTADOS Y DISCUSION

Supervivencia (S)

De acuerdo con el andlisis de varianza, se encontraron
diferencias significativas (p < 0.05) en supervivencia
entre las dos especies, donde a los dos afios de su
establecimiento en campo, O. rzedwoskiorum presento
una S=96%, en comparacion con O. acuminata que
mostré un 40%.

Las causas de la alta mortalidad en O. acuminata
(60%), se atribuyen principalmente a diferentes
factores, entre ellos la inadecuada plantacion (10%),
estrés de la planta causado durante el traslado del
vivero (Tecoman, Colima) al sitio de plantacion
(15%), a factores no identificados (7%) y el restante
28% a dafios causados por tuza (Geomys mexicanus
(Licht) Rich), ya que se observdO un numero
considerable de plantas con dafios por este roedor. Se
considera el detrimento por tuza como uno de los
principales problemas de la mortalidad en plantaciones
forestales en la Sierra Purépecha, Michoacan; ademas,
G. mexicanus en esta regién estd considerada como la
fauna silvestre mas nociva, debido a que llegan a
causar considerables pérdidas econémicas durante los
primeros afios en plantaciones forestales y cultivos
agricolas (Monroy et al., 2003). Para el caso de O.
rzedwoskiorum, la mortalidad fue del 4%, debido
principalmente al estrés de la planta causado durante el
traslado del vivero al sitio de plantacion.

e Otatea acuminata

120

Mufioz-Flores et al., 2022

Asimismo, la variacion del porcentaje de
supervivencia entre las especies evaluadas pudiera
estar  relacionada con los  requerimientos
edafoclimaticos propios de cada especie (40% vs 96
% para O. acuminata y O. rzedwoskiorum,
respectivamente) (Figura 1). En este sentido O.
acuminata requiere de suelos calcareos y clima seco
(Ordofiez, 1999).

Los resultados de supervivencia de la especie O.
rzedwoskiorum de esta investigacion son similares a
los obtenidos por Orozco et al. (2018), quienes
evaluaron tres plantaciones de bambi (Guadua
angustifolia Kunth.), bajo condiciones de temporal en
Comala, Colima, donde obtuvieron una supervivencia
promedio del 94% a los 40 meses de edad. También
coinciden con Mufioz et al. (2021) quienes reportan
una supervivencia al afio de plantacién en condiciones
de clima célido y bajo riego para Guadua inermis Rupr.
ex E. Fourn. con 99%; Guadua amplexifolia J. Presl
con 96 %; sin embargo, Guadua aculeata Rupr. ex E.
Fourn. y Guadua. angustifolia Kunth., presentaron el
valor mas bajo con 62%. Asi mismo, Mercedes (2006)
en Republica Dominicana reporta una supervivencia
del 77 a 100% a seis meses del establecimiento de
cuatro especies de bamb( (Bambusa dolichoclada
Hayata, B. stenostachya Hack., B. vulgaris Schrad. ex
J.C. Wendl. y Phyllostachys makinoi Hayata). El
porcentaje de supervivencia de O. rzedwoskiorum es
superior en comparacion a los reportados por Ely y
Jaimez (2017) en una plantacion en Colombia con G.
angustifolia, que obtuvieron un promedio de 64% de
supervivencia a 44 meses de edad.
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Figura 1. Comportamiento de la supervivencia de dos especies de bambu en una plantacidn en zona de transicion, a
dos afios de su establecimiento, en el estado de Michoacan (Las barras indican el error estandar de la media).
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Altura total (At)

Los resultados del andlisis de varianza mostraron
diferencias significativas (p < 0.05) para la variable
altura; la evaluacion a dos afios (hijuelos secundarios
0 de segunda generacién) indicé que la especie O.
rzedowskiorum alcanzé 2.04 m y O. acuminata 1.78
m. Por lo tanto, existe una diferencia de crecimiento
entre ambas especies de hasta 22.04 cm, destacando
O. rzedowskiorum (Tabla 1). Estas diferencias son
tipicas en especies de bambU (Davila y Brugger, 2012),
ya que estdn en funcién de las condiciones
edafoclimaticas del sitio y las caracteristicas propias de
la especie, para lograr un rapido crecimiento (Mufioz
etal., 2021).

El comportamiento del crecimiento en altura de las dos
especies fue muy similar durante los primeros 250 dias
de su plantacion, sin embargo, a partir de los 300 dias y
hasta el término de la evaluacion (2 afios o 730 dias), O.

rzedwoskiorum mostré el mayor crecimiento en esta
variable en comparacion con O. acuminata (Figura 2).
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Con otras especies de bambu Mufioz et al. (2021),
reportaron crecimientos en altura similares al afio de su
establecimiento con una altura promedio de 2.12 m
para G. inermis; seguido de G. amplexifolia con 1.26
m; sin embargo, en otras especies el crecimiento en At resultd
menor al obtenido en este trabajo, como en el caso de G.
angustifolia con 0.81 my G. aculeata con 0.80 m.

En el Tabla 1, se presentan las diferencias (P<0.0001)
respecto a la Tasa de Crecimiento Relativo en altura
desde los 50 y hasta 730 dias de la plantacion en las
dos especies de bambu, donde O. rzedwoskiorum
alcanz6 el mayor crecimiento en esta variable con un
valor promedio de 2.04 cm, asi como la mayor tasa de
crecimiento relativo e incremento medio anual (1.02 m
afio?).

El IMmA para O. rzedwoskiorum fue de 29 mm mes™,
mientras que para O. acuminata fue de 0.12 mm mes
1, el mayor incremento medio anual en altura (IMAA)
correspondio para O. rzedwoskiorum con 1.02 m afio”
!y para O. acuminata fue de 0.89 m afio’* (Tabla 1).

—a— 0. rzedwoskiorum

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
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Figura 2. Comportamiento del crecimiento en altura durante el tiempo de evaluacion de las dos especies de bambd,
establecidas en una zona de transicion en el estado de Michoacén (Las barras indican el error estandar de la media).

Tabla 1. Diferencias de crecimiento en altura (P<0.0001) y tasa de crecimiento relativo de dos especies de
bambd, a 2 afios de su establecimiento en una zona de transicion en el estado de Michoacan.

Crecimiento de la planta (cm)

Especie (c;?jiF;‘l) (rr:r'r\1/l &”2—1) (rInMaﬁAoAl)
50 Ddp 730 Ddp
O. rzedwoskiorum 210 +1.7a 204.0+22 a 0.30 +£0.05 29 1.02
0. acuminata 120+15b 178.0+1.6 b 0.151+ 0.02 12 0.89

Donde: Ddp = Dias después de la plantacion, TCR = Tasa de crecimiento relativo en altura, IMmA = Incremento
medio mensual en altura, IMMA = Incremento medio anual en altura.
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Estos resultados fueron contrastes y bajos ya que
Mercedes (2006) en Republica Dominicana, reporto
que el crecimiento en altura a los seis meses del
establecimiento de cuatro especies de bambu
(Bambusa dolichoclada Hayata, B. stenostachya, B.
vulgaris y Phyllostachys makinoi Hayata) fue de 4.4
a6.5cmdial

Los resultados obtenidos contrastaron con lo reportado
por Mufioz et al. (2021) para cuatro especies de bambu
establecidas en condiciones de *clima tropical en el
estado de Michoacan, debido a que los crecimientos
reportados no se presentaron con la misma rapidez con
la que crecen los culmos o tallos del bambu, ya que
existen registros donde algunas especies de bambu
pueden alcanzar entre 8 a 120 cm dia™, y llegar a crecer
hasta 30 m de altura a los 180 dias de su plantacion
(Ledn, 2000). CATIE (2004) cita que las tasas de
crecimiento para bambd durante los primeros 30 dias
alcanzan de 4 a 6 cm de altura en 24 horas, y El
Ministerio de Agricultura de Per( (2011) reporta que
la velocidad de crecimiento en altura en la mayoria de
las especies de bambues es de 10 a 30 cm dia™.

Diametro a la base del tallo (DBT)

Los resultados del analisis de varianza no mostraron
diferencias significativas (p < 0.05). Los valores
obtenidos para esta variable fueron muy similares para
ambas especies, donde O. rzedwoskiorum alcanzé los
7.8 mmy O. acuminata 8.3 mm, con una diferencia de
0.5 mm (x0.02 mm) a los dos afios de su
establecimiento (Tabla 2).

Al igual que en el crecimiento en altura, estos
resultados difieren a los reportados por Mufioz et al.
(2021), quienes a un afio mencionan que el DBT
promedio para G. inermis, fue de 21.27 mm; seguido de
G. amplexifolia, con 12.76 mm; G. aculeata con 10.32
mm, superando Gnicamente el DBT que present6 G.
angustifolia que fue de 5.93 mm. De manera similar,
Akinlabi et al. (2017) mencionan que el diametro del
tallo varia entre especies, debido a que existen especies
con tallos tan delgado como un l&piz, en cambio, otras,
miden alrededor de 20 cm de DBT. Asi Banik (2015)
observo que el didmetro del tallo esta en funcién de las

Mufioz-Flores et al., 2022

condiciones del habitat y la edad, ya que a medida que
incrementa la edad, el didmetro de los culmos también
aumenta. En relacion con la TCR, O. rzedwoskiorum
alcanz6 a la edad de evaluacion (2 afios) un
crecimiento promedio de 0.014 mm dia, mientras que
el DBT en O. acuminata fue de 0.013 mm dia* (Tabla
2).

El IMMD fue de 0.004 mm en ambas especies,
mientras que el incremento medio anual en diametro a
la base del tallo (IMADBT) fue para O. rzedwoskiorum
de 0.65 mm afio! y para O. acuminata de 0.69 mm afio-
! (Tabla 2). Se considero que los crecimientos en altura
y DBT observados para ambas especies durante los dos
afios de evaluacion, continuaron en aumento conforme
a la edad de plantacion, dado que los resultados
corresponden al segundo afio de evaluacién, es decir,
a su etapa juvenil; ya que en especies de bambd,
generalmente durante su estado de madurez (4-5
afios) las plantas alcanzan su maxima altura (Garcia,
2014), por lo tanto, los crecimientos registrados hasta
el momento de la evaluacion tendrén una tendencia a
aumentar de acuerdo a su edad, ya que el crecimiento
sera mayor, por lo que se podria esperar que en los
préximos afios (4-5 afios) esta variable se incremente
aun mas, hasta completar su etapa de madurez.

Por otra parte, las taxas del bambq, a diferencia de
otras especies, no presentan crecimiento diametral,
este disminuye de forma proporcional con la altura,
una vez que el bambd emerge del suelo, lo hace con
el diametro maximo que tendra hasta el final de su
ciclo de vida, es decir aumenta el grosor del tallo
hacia la parte interior y se endurece al paso de los
afios (Pefia, 2015).

El taxdn O. rzedwoskiorum mostrd6 una buena
adaptacion al sitio de plantacion (zona de transicion)
en el estado de Michoacan, con una tendencia a una
mayor altura y diametro, y se esperaria que este
comportamiento continde durante los siguientes afios,
ya que las plantas ain no han alcanzado su maximo
crecimiento, tal y como lo citan Daquinta et al. (2007)
y Cruz (2009) debido a que, a traves de los afios, las
especies de bambu siguen aumentado su dimensidn en
altura y diametro, hasta nueve afios después de ser
plantadas.

Tabla 2. Diferencias de crecimiento promedio en diametro a la base del tallo (P<0.0001) y tasa de crecimiento
relativo de dos especies de bambu, establecidas en el estado de Michoacan.

. Crecimiento de DBT (mm) TCR IMmD IMADBT

Especie ol 1 P

45 Ddp 730 Ddp (mm dia™) (mm mes ) (mm afio™)
0. rzedwoskiorum 3.00+05a 7.80+07a  0.014+0.02 0.004 0.65
0. acuminata 356+0.4b 8.30+05b 0.013+ 0.02 0.004 0.69

Donde: Ddp = Dias después de la plantacion, TCR = Tasa de crecimiento relativo en didmetro a la base del tallo,
IMmD = Incremento medio mensual en didmetro basal. IMADBT = Incremento medio anual en didmetro basal.
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Tabla 3. Resultados de los andlisis de suelo en la plantacidn de dos especies de bambd, en zona de transicion en

el estado de Michoacan.

Determinacion Resultados Determinacion Resultados
pH agua (1:2) 7.37 Potasio (K) 228.33 ppm
Materia orgénica 3.16% Fosforo (P) 1.79 ppm
Textura Franco-arenoso Calcio (Ca) (Acetato 765.71 ppm

amanico)
Arena 54.60% Hierro (Fe) 23.40 ppm
Limo 34.00% Zinc (Zn) 0.12 ppm
Arcilla 11.40% Cobre (Cu) 0.77 ppm
% de Saturacion 67.50 Manganeso (Mn) 7.12 ppm
Nitrégeno (N asimilable) No encontrado Carbono (C) 1.83%

Tipo de suelo y sus caracteristicas fisico-quimicas

En la Tabla 3 se muestran los resultados de los analisis
de suelo y debido a que son escasos los estudios en
Michoacéan sobre los requerimientos nutricionales de
especies de bambu, se realiz6 una comparacion con las
determinaciones de la NOM-021-RECNAT-2000 que
establece las especificaciones de fertilidad, sanidad y
clasificacion de suelos. Estudios, muestreo y analisis,
catalogadas como base de cultivos agricolas.

El pH del suelo donde se establecid la plantacién es
medianamente basico con un pH de 7.4, el contenido
de materia organica de 3.16%, en los elementos
mayores, el N no se encontro, el K se presentd en
concentracion media (228.33 ppm), el Ca en
concentracion alta (765.71 ppm), y en concentraciones
bajas el P (1.79 ppm) y los elementos menores Fe
(23.40 ppm), Zn (0.12 ppm), Cu (0.77 ppm) y Mg (7.12
ppm); en concentraciones muy bajas el C en 1.83%. El
tipo de textura es franco-arenosa, con un contenido de
arena del 54.60%, limo 34.00% vy arcilla 11.40%
(Tabla 3).

CATIE (2004) cita que las caracteristicas del suelo y
la topografia son factores que condicionan el
crecimiento de los bambues y en general crecen mejor
en suelos con buen drenaje, franco arenoso a franco
arcilloso, rico en nutrimentos minerales, como suelos
derivados de aluviones de rios y no prospera en suelos
estacionalmente inundados. Las caracteristicas y
condiciones fisicas, quimicas y biolégicas de los
suelos son influyentes para lograr la adaptacion de una
especie de bamb( y también conseguir su desarrollo y
produccion éptima (Afazco, 2013). De acuerdo con
Hidalgo (2003), la precipitacion afecta la distribucion
de bambdes, ya que su requerimiento de agua es alto
y durante la estacién seca, la planta reduce la
transpiracion al eliminar las hojas. Con las primeras
lluvias, emite nuevos brotes, esto muestra que el
crecimiento vegetativo se ve mas afectado por la
humedad del suelo como resultado de la lluvia que por
la temperatura; en promedio el rango mas comun es
de 1,200-4,000 mm por afio.

En relacién con la temperatura, Hidalgo (2003)
menciona que es un factor muy importante para el
crecimiento de las especies de bambues, cuando se
presentan con mayor intensidad generalmente
promueven su crecimiento, y las mas bajas lo inhiben.
Garcia (2006) sefiala que, debido a la amplia
distribucion geogréfica de las especies de bambdes, asi
como a su adaptabilidad a diferentes climas y suelos
pueden presentar diferencias en cuanto a su desarrollo
y crecimiento, el cual es determinado por la calidad del
sitio de plantacién, la precipitacion y temperatura del
sitio; ademas, las condiciones ambientales para su
crecimiento varian ampliamente entre las numerosas
especies y estan relacionadas con muchos factores
asociados, como la latitud y altitud, temperatura,
lluvia, suelo y la topografia (Hidalgo, 2003), ya que en
este estudio ambas especies fueron establecidas en una
zona de transicion, se pudo observar que dichos
factores antes mencionados afectan su desarrollo y
crecimiento, pero también se comprobd que tanto O.
acuminata como O. rzedwoskiorum son especies de
bambu que se adaptan a condiciones de suelos con
pocos nutrientes y pH medianamente basico (Tabla 3).
Maya et al. (2017) menciona que las condiciones de
sitio influyen en las propiedades fisicas y mecénicas
(densidad y dureza) de los culmos y proporcionan
caracteristicas distintas de crecimiento. Por lo tanto, es
necesario considerar la adecuada seleccion de los
sitios, de acuerdo con los fines y usos de plantacion
para los que esta sea considerada.

CONCLUSIONES

En condiciones de temporal y en zona de transicion de
bosque de pino-encino a selva mediana caducifolia,
donde el clima es semicalido-subhimedo, la
supervivencia y el crecimiento en altura que presenta
Otatea rzedwoskiorum es mayor, sin embargo, el
desarrollo del didmetro a la base del tallo, que presenta
es muy similar al de O. acuminata con tan solo de una
diferencia de 0.5 mm (x0.02 mm). Debido a las
caracteristicas fisico-quimicas del suelo donde fueron
establecidas las dos especies de bambu, el crecimiento,
desarrollo y porcentaje de supervivencia fueron
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afectados debido a deficiencia en el contenido de
macro y micronutrientes, que se observd en una baja
tasa de crecimiento relativo y baja productividad,
especialmente para O. acuminata. Al realizar labores
culturales complementarias (cajetes, deshierbes, riegos
de auxilio y fertilizacion), puede ayudar a mejorar el
crecimiento que presentaron ambas especies de
bambu.
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