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RESUMEN

Los bambues pertenecen a la familia Poaceae, sub familia Bambusoideae, tribu
Bambusaceae. Existen unos 70 géneros y unas 1.450 especies que se distribuyen
naturalmente en el este de Asia, el oeste de India y los Himalayas, el norte de Australia,
Africa sub sahariana y América, abarcando una variedad de climas, desde zonas frias
de montafias y zonas célidas tropicales, entre los 50° LN y los 47° LS. Algunas de sus
especies estan entre las plantas de mas rapido crecimiento en el mundo.

Los bambues son especies multipropdsito, que pueden generar una gran variedad
de productos, como materiales de construccion, pulpa y papel, tableros, energia,
medicinas, alimentos, ornamentacién y muchos otros. Numerosos paises en el mundo los
cultivan intensamente para diferentes productos y en rotaciones muy reducidas. Como
ejemplo, China dispone de unos 6 millones de hectareas de plantaciones, India desarrolla
un ambicioso plan para llegar en los proximos afios a 2 millones de hectareas y Brasil
posee ya 200 mil hectareas.

En Chile, existen 13 especies de bambues nativos, todas pertenecientes al género
Chusquea, que se caracterizan por ser sdlidos, de pequefio didmetro y baja altura. Las
mas conocidas son colihue (Chusquea culeou) y quila (Chuquea quila). No existe mayor
informacion en el pais sobre bambues, solo se han hecho algunos estudios para colihue
y quila referentes a tableros ornamentales, carbdn y derivados, y en cuanto a especies
exoticas existe un bambucetum en Valdivia, y algunas plantaciones en Talagante y en la
Isla de Pascua.

La multiplicidad de usos, el rapido crecimiento y la reducida rotacion de estas
especies motivaron al Instituto Forestal a desarrollar un proyecto de investigacion, apoyado
por FONDEF (Fondo de Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico de CONICYT),
orientado a probar en el pais la adaptacion y crecimiento de una seleccion de especies
exoticas de bambues a importar desde China, Ecuador y otros paises.

Mediante comparacioén climatica entre lugares de origen y diferentes zonas del
pais, y considerando crecimiento y potencial productivo, se selecciond un total de 28
especies a introducir experimentalmente y en el afio 2008 se establecieron 12 ensayos
entre las regiones Metropolitana y Los Lagos. En el presente trabajo se entregan resultados
preliminares obtenidos en estos ensayos.
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SUMMARY

Bamboos belong to the Poaceae family, Bambusoideae sub family and
Bambusaceae tribe. There are some 70 genera and 1,450 species and the natural
distribution is Eastern Asia, Western India and the Himalayas, Northern Australia, sub
Saharan Africa and America, through a variety of site conditions from cold mountains to
hot tropical zones, between 50° NL and 47° SL. Some of the bamboos species are within
the faster growing plants in the world.

Bamboos are multipurpose species that can offer a number or products, such
as building materials, pulp and paper, boards, energy, medicines, animal and human
foods, landscape and many others. Several countries cultivate them intensively for
different products in short rotations. For instance, China has 6 million hectares of Bamboo
plantations, India is right now developing an ambitious program to have some 2 million
hectares by the next few years, and Brazil already has 200 thousand hectares.

In Chile, there are 13 species of native bamboos, all them belonging to the Chusquea
genus, characterized for being solid, with a short diameter and a reduced height. Best
known are Colihue (Chusquea culeou) and Quila (Chuquea quila). There is very short
information on bamboos in the country, only some studies related to ornamental boards,
charcoal and derivatives with Colihue and Quila, and regarding to exotic species there is
a Bambucetum in Valdivia and some small area plantations in Talagante, near Santiago,
and in Eastern Island.

The wide variety of uses, the fast growth and the short rotation of these species
motivated the Chilean Forestry Institute to carry out a research project, under the FONDEF
support (Scientific and Technologic Developing Promotion Fund of CONICYT), in order to
try in the country the adaptation and growing of a selected number of Bamboo species to
be imported from China, Ecuador and other countries.

Through climate matching between provenance regions and different areas of
the country and considering potential growth and productivity, a total of 28 species were
selected for experimental introduction, and during 2008 a set of 12 trials were established
between the Metropolitana and Los Lagos regions. The present paper shows preliminary
results from those trials.
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INTRODUCCION

En el mundo hay una gama muy importante de Productos Forestales No Madereros
(PFNM), entre los que se encuentran aquellos generados por los bambues, especies
gramineas que presentan las mas altas tasas de crecimiento dentro de las especies
vegetales y permiten su utilizacién en mas de 1.500 productos diferentes. El bambu y el
ratan en conjunto, representan en el mundo un comercio de US$14 billones/afio y dan
trabajo a miles de personas (INBAR, 2010).

El bambl se ha empleado desde siempre, sin embargo mas recientemente,
ante la carencia de fibras naturales y productos lefiosos para la produccion de pulpa y
papel, y la fabricacion de muebles y elementos para la construccion, ha sido revalorizado
por los paises productores, modificando su empleo como materia prima de uso casi
exclusivamente artesanal, hacia la generacién de productos industriales, a través del
mejoramiento y aplicacion de tecnologias.

De igual manera, se han incrementado las plantaciones de las mejores especies
de bambu, particularmente en los paises con tradicion en este rubro; por ejemplo China
tiene cerca de 6 millones de hectareas plantadas, Brasil alcanza a 200.000 ha, e India ha
desarrollado recientemente un plan para contar con 2 millones de hectareas plantadas, a
fines del afio 2017. Actualmente también existen plantaciones en Europay en el norte de
Estados Unidos, pero de menores extensiones y con un fin mas bien ornamental.

Existen aproximadamente 1.350 especies de bambues (Hidalgo, 2003), un grupo
de los cuales se desarrolla en climas templados, soportando temperaturas de hasta -18°
C. Tienen importantes usos, como brotes comestibles para humanos, hojas palatables
para animales, madera, fibra para produccién de pulpa y papel, fibra para produccién de
textiles, proteccion de taludes y riberas de rios, artesanias, muebles, elementos para la
construccion y muchos otros usos, entre ellos los ambientales.

La distribucién natural de los bambues se concentra en Asia y América, y se ha
demostrado cientificamente que ain cuando son continentes separados fisicamente, sus
especies estan relacionadas (Oprins et al., 2002). Abarcan desde los 46° de latitud norte
hasta aproximadamente los 47° de latitud sur y desde el nivel del mar hasta los 4.000 m
de altitud en los Andes Ecuatoriales, lo que demuestra su gran adaptabilidad a diferentes
condiciones de clima y suelos (Botero, 2006).

Gratani et al. (2008) sefialan que su distribucién natural comprende el este de
Asia desde los 50° LN, el norte de Australia, el oeste de India y los Himalayas, Africa
subsahariana y también América, desde el sureste de los Estados Unidos hasta el sur de
Argentina y Brasil hasta los 47° LS.

Los bambues pertenecen a la familia Poaceae, sub familia Bamusoideae, tribu
Bambusaceae, la cual se subdivide en 9 sub tribus. Gratani et al. (2008) indican que
existen mas de 70 géneros y unas 1450 especies en estos, y Farrelly (1984) sefiala que se
encuentran entre las plantas de mas rapido crecimiento en el mundo, habiéndose registrado
para algunas especies incrementos de 1 m y mas por dia.
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En su distribucion natural destacan varios géneros, entre ellos Phyllostachys y
Semiarundinaria, que alcanzan entre 4 y 15 metros de altura y presentan variados colores
y mezclas de ellos en sus culmos (nombre que reciben sus tallos), desde amarillos,
pasando por una variada gama de verdes, hasta totalmente negro; en zonas mas
tropicales se encuentran los géneros Bambusa y Dendrocalamus, donde algunas de
sus especies alcanzan hasta 30 m de altura. En China y Japén también se desarrollan
especies de menor tamafio como Pseudosasa, Pleioblastus, Sasa y Arundinaria; en zonas
montafosas y frias en China, es posible observar los géneros Fargesia, Thamnocalamus
y Yushania (Oprins et al., 2002). En América existen 45 géneros y 515 especies, que se
distribuyen desde los Estados Unidos, a lo largo y ancho de Centro y Sudameérica, en las
Islas del Caribe, hasta el sur de Chile, destacando los géneros Arthrostylidium, Guadua y
Rhipidicladum (Botero, 2006).

La estructura de sus culmos, funciona como un muy efectivo sistema de transporte,
almacenamiento y crecimiento y es precisamente la base para los distintos usos que
se da a estas especies (Oprins et al., 2002), ya que las propiedades mecanicas y de
trabajabilidad estan dadas por su estructura anatémica (diametro y largo de fibra, grosor
de pared de la fibra, entre otros factores) (Botero, 2006).

Existe una serie de técnicas disponibles para la propagacion de bambd, incluyendo
varios métodos clasicos, como por semillas, esquejes y division del rizoma, pero cada
uno de ellos es aplicable sélo a determinadas especies, y no todos son adecuados
para la propagacion a gran escala. En el Ultimo tiempo, también se ha trabajado con
micropropagacion, técnica con la que se han conseguido mejores resultados que con las
técnicas tradicionales (Oprins et al., 2002).

La situacién en los distintos paises de América Latina, en lo que respecta a la
investigacion y empleo productivo de los bambues (tanto locales como introducidos),
es desigual, e incluso en muchos de ellos se aprecia una destruccién progresiva de
este recurso, por explotacion indiscriminada o habilitacion de terrenos para agricultura,
ganaderia o forestacién (Botero, 2006). Sin embargo, se ha observa un interés creciente en
la plantacion y cultivo de diferentes especies de bambues para contribuir a la generacion
de materia prima sustitutiva de la madera (INBAR, 2010).

Los bambues no reemplazan a las especies lefiosas, para las cuales la tecnologia
de procesamiento estd muy desarrollada, por el contrario, se ha demostrado que la
produccién de bambu puede ser complementaria a las plantaciones forestales existentes,
agregando nuevos productos. Adicionalmente, es importante indicar que un alto porcentaje
de la infraestructura existente para procesar especies lefiosas puede ser utilizada de igual
manera o adaptada para el procesamiento de bambues lignificados, como es el caso de la
industria de pulpa y papel, tableros encolados, tableros aglomerados, chapas y muebles,
principalmente.

Chile es un pais forestal, cuenta con mas de 13 millones de hectareas de bosques
nativos y mas de 2 millones de hectareas de plantaciones forestales, ademas de un fuerte
desarrollo industrial basado en estas Ultimas. Sin embargo, las plantaciones forestales
son en la actualidad fundamentalmente de pino radiata (Pinus radiata), unos 1,4 millones
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de hectareas, y eucalipto (Eucalyptus globulus y Eucalytus nitens), unos 0,7 millones
de hectareas, de modo que todo el desarrollo alcanzado se basa muy mayoritariamente
en dos o tres especies, dado que los bosques nativos tienen una participacion muy
marginal en la corta anual de madera para fines industriales (INFOR, 2010). Aun asi,
existen importantes superficies de suelos de aptitud forestal que pueden incorporarse a
la actividad productiva con nuevos cultivos exéticos o nativos, pero para ello se requiere
profundizar los conocimientos y orientar las acciones para lograr su ordenacién bajo los
criterios de sostenibilidad, independiente del uso que se esté fomentando. En este contexto
es deseable la diversificacion de las especies forestales plantadas para la produccion de
fibra, madera y también la de productos forestales no madereros (PFNM) (Campos et al.,
2003), de manera de lograr un aprovechamiento de los recursos con la maxima eficiencia
privada y social.

Adicionalmente, y considerando las evidencias de modificaciones futuras del
clima a nivel mundial, se reafirma la hip6tesis de disponer de una gama mas amplia
de especies que puedan prosperar en condiciones diferentes y de borde, sustituyendo
0 complementando a las especies vegetales actuales, que podrian verse afectadas
negativamente por las variaciones climaticas que se prevén; mayores temperaturas y
cambios en los regimenes pluviométricos.

El disponer de otras especies de uso industrial, que tienen un amplio grado de
dispersion climatica, es favorable frente a contingencias de este tipo, particularmente
cuando se trata de un recurso complementario, que no sustituye a otros y que, por el
contrario, amplia la gama de opciones productivas. Adicionalmente, el bambu es uno de
los mejores protectores de suelos y es muy adecuado para plantar en quebradas y bordes
de cursos de agua, cumpliendo el doble papel de protector y productor, especialmente por
su sistema de rizomas y raices y por su constante generaciéon de brotes y culmos (Rao,
1995).

En Chile, el Instituto Forestal (INFOR) ha colaborado en proyectos referentes a
bambues autéctonos, desarrollados inicialmente por INTEC-CHILE y posteriormente por
Fundacion Chile en conjunto con la Universidad Austral y un grupo de empresarios, para
lo que se ha contado con el apoyo y financiamiento de FONDEF-CONICYT.

En Chile, existen 13 especies de bambues nativos, todas pertenecientes al género
Chusquea, que se caracterizan por ser solidos, de pequefio diametro y baja altura. Se ha
trabajado en proyectos para su utilizacién, referentes a tableros ornamentales, carbon
y derivados, y otro relacionado con transferencia tecnoldgica, cuyo resultado principal
contemplaba la formacién de una central de acopio de coligiie (Chusquea culeou).

No se habia estudiado la posibilidad de adaptar especies exoticas, de las
mejores especies de bambu con fines industriales, a las condiciones agroclimaticas
de Chile. Solo hay pequefias muestras de adaptacion de algunas especies de bambu
que fueron traidas a Chile basicamente con fines ornamentales. Ejemplos de esto son
el Bambucetum de la Universidad Austral (Regién de Los Rios) y las plantaciones con
Phyllostachys heterocycla, instaladas por un particular en las cercanias de Talagante, en
la Regién Metropolitana.
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En este marco, se desarrolld el proyecto “Adaptacion de especies de bambu de
clima templado en Chile”, coordinado por INFOR y que ademas conté con la participaciéon
de MOST (Ministerio de Ciencia y Tecnologia de la Republica Popular China), AGCI
(Agencia de Cooperacién Internacional del Gobierno de Chile), CONAF (Corporacién
Nacional Forestal), empresas y propietarios particulares, ademas de otras instituciones.

El objetivo planteado fue evaluar la adaptabilidad y crecimiento de 28 especies
exoticas de bambu de clima templado entre las Regiones Metropolitana y Aysén,
ademas de Isla de Pascua, a través del establecimiento de plantaciones experimentales,
apuntando a encontrar nuevas alternativas productivas y a futuro conocer su manejo,
industrializacion, utilizacion y comercio, lo que podria generar importantes impactos
econdmicos y sociales al aportar a la sociedad opciones de desarrollo productivo y social
en armonia con el medio.

Asimismo, la adaptacién y plantacion industrial de algunas especies de bambu
podria constituir una nueva fuente de ingresos para los agricultores, tanto por poder
entregar al mercado materias primas de caracter industrial (por ejemplo principios activos
paralamedicinay agricultura), como por su utilizacion directa en el campo (en construccion,
tutores, cercos, elementos para la fabricacién de muebles, brotes comestibles y otros
productos).

Debe considerarse también la generacion de nuevas fuentes de trabajo, proteccion
del suelo y medioambiente y la sustitucién de importaciones. Se podria por ejemplo utilizar
superficies pequefias para la generacion de productos complementarios en terrenos de
pequefios productores agricolas y forestales.

Las oportunidades de generar nuevos productos en periodos mas cortos, con
cosechas anuales, constituiria una ventaja para campesinos y agricultores, de manera de
permitir obtener ingresos anuales, a diferencia de los plazos conocidos para los cultivos
forestales mas tradicionales, que exigen rotaciones mas largas, respondiendo asi a
los principios establecidos a nivel de pais, frente a lograr el desarrollo de la Agricultura
Familiar Campesina (AFC).

Existe bastante investigacion a nivel mundial acerca de las caracteristicas
de las especies, en cuanto a sus propiedades fisico-mecanicas, tecnologia de uso,
comercializacion y otras variables. Ademas, es importante indicar que no existen en el
pais especies que tengan la potencialidad de generacién de biomasa a las altas tasas de
crecimiento que presentan algunos de los bambues a adaptar. Tampoco existe la materia
prima bambu de las caracteristicas de los bambues exéticos, como los que eventualmente
se importan, de grandes diametros y longitudes, desde Ecuador y Colombia, para su uso
en proyectos decorativos en construcciones.

Hay que considerar también que una misma planta puede ser considerada
multiproposito, ya que las diferentes partes de estas especies permiten ser usadas en
diferentes usos maximizando asi su utilidad y rendimiento. Es asi como las dos primeras
trozas de un culmo son aptas para la produccion de madera para tableros, parquet y
muebles, las siguientes para la produccién de pulpa y papel, las siguientes para textiles,
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las siguientes para tutores, las ramas y hojas para forraje y los rizomas para artesanias.
En algunas especies incluso sus brotes son consumidos como alimento.

OBJETIVOS

Mediante una adecuada seleccion de especies, basada en sus caracteristicas
especificas y en las condiciones agroclimaticas de origen y destino, podria identificarse
las mas apropiadas para la creacién de nuevos recursos en distintas regiones del pais.
Todo ello a través de un disefio de investigacién basado en el establecimiento de parcelas
experimentales para la evaluacion de supervivencia y crecimiento de diferentes especies.

El objetivo general es probar la adaptacion de especies exdéticas de bambu de climas
templados para uso industrial en diferentes regiones agroclimaticas de Chile.

Los objetivos especificos son seleccionar diferentes condiciones agroclimaticas
en el pais y establecer en ellos ensayos de adaptacion de especies de bambu mediante
parcelas de crecimiento que seran periédicamente controladas.

MATERIAL Y METODO

Distribucion de los Ensayos

Para determinar la adaptacion de las especies, se plante6 probarlas en diferentes
zonas del pais, abarcando desde la Region Metropolitana hasta la Regién de Aysén,
incluyendo ademas la Isla de Pascua, dado que corresponde al Unico lugar del pais donde
ya existen plantaciones de bamb( (Bambusa vulgaris) como barreras de proteccion para
cultivos agricolas (Figura N° 1).

Figura N° 1
PLANTACIONES DE BANANOS Y PAPAYOS PROTEGIDAS POR CORTINA
CORTAVIENTO DE Bambusa vulgaris ISLA DE PASCUA

El proyecto se plantea establecer parcelas experimentales en zonas de
cordillera y costa en diferentes latitudes, de manera de representar diferentes regiones
agroclimaticas. Se espera inicialmente cubrir un total de 12 zonas agroclimaticas (Cuadro
N° 1), distribuidas en 15 sectores, en cada uno de los cuales se instalaran 12 parcelas; 11
con especies exéticas mas un testigo de especie nativa.
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Cuadro N° 1
ZONAS AGROCLIMATICAS A CUBRIR
ZONAS AGROCLIMATICAS

Santiago Valdivia
Talca Osorno
Chillan Puerto Montt
Concepcion Chiloé
Victoria Patagonia
Temuco Islas

La seleccion de los sitios para los ensayos dentro de las distintas zonas agroclimaticas
fue realizada considerando las caracteristicas climaticas, los antecedentes bibliograficos de

las especies y consultas a expertos, tanto nacionales como extranjeros.

En base a la revision de las caracteristicas agroclimaticas de las regiones centrales
y sur del pais, finalmente se definieron 10 zonas agroclimaticas de interés, dentro de las
cuales se distribuyeron 15 sectores para la instalacion de los ensayos (Cuadro N° 2 y Figura

Ne 2).

Cuadro N° 2
SITIOS DE ENSAYO SEGUN ZONAS AGROCLIMATICAS

ZONAS
AGROCLIMATICAS

SITIOS DE ENSAYOS

Santiago 1. Talagante

Talca 2. Curico

Concepcion 3. Cariete

Temuco 4. Villarrica

Victoria 5. Toltén

Valdivia 6. Panguipulli 7. Valdivia 8. Neltume
Puerto Montt 9. Puerto Varas 10. Calbuco

Chiloé 11. Castro 12. Chonchi

Patagonia 13. Aysén

Islas 14.y 15. Isla de Pascua
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Se decidié no incluir las zonas agroclimaticas Chillan y Osorno de la preselecciéon
original, ya que no presentan grandes diferencias respecto de zonas como Talca y Puerto
Montt, respectivamente.

Ademas de las variables climaticas; temperaturas, precipitacion, nimero de dias con
helada, y otras, se traslap6 esta informacién con la entregada por el programa computacional
Bamboo Species-to-Site Matching disefiado por INBAR.

ﬁ-'éantlaﬁg
1 . e ol

Figura N° 2
DISTRIBUCION DE LOS ENSAYOS
REGIONES METROPOLITANA A LOS LAGOS

Se efectuaron recorridos por los sitios preseleccionados con expertos invitados por
el proyecto, quienes entregaron mucha informacion de interés a los propietarios respecto
a los cuidados iniciales de las plantaciones y los mejores sitios dentro de cada predio, de
manera de asegurar mejores resultados, evitando zonas inundables, suelos particularmente
pobres y otras situaciones de riesgo para los ensayos (Figura N° 3).
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Figura N° 3
EXPERTOS CHINOS EN VISITA A PREDIOS DE ASOCIADOS AL PROYECTO

Seleccién de Especies

Lainvestigacion y el desarrollo de tecnologias para las Bambusaceas presentan un
importante avance a nivel mundial, por ello la mayor parte de las especies mas conocidas
ha sido probada en distintas regiones del mundo. Existe también claridad respecto a los
usos principales de cada una de ellas, antecedentes que fueron considerados al momento
de la eleccion de las especies a ensayar en Chile, conjuntamente con las caracteristicas
de clima de cada zona.

Se decidi6 trabajar con un total de 28 especies de Bambusaceas exoticas, que
serian importadas desde distintas regiones del mundo; Asia, Europa y América del Sur, de
acuerdo a la disponibilidad de cada una de ellas. Ademas, se consideraron dos especies
chilenas que actuarian como testigo en los ensayos: Chusquea culeou (coligiie) en la Zona
Sur y Chusquea cumingii (quila del norte) en la zona Centro Sur, las que serian producidas
en viveros de las Regiones de Valparaiso y Los Rios, respectivamente.

La preseleccion de las 28 especies posibles de adaptar se efectué de acuerdo a sus
caracteristicas de crecimiento y a las condiciones ambientales en sus lugares de origen,
consultandose una cantidad de fuentes de informacion, las principales de las cuales son
las siguientes:

- Red de Trabajo Internacional para Bambul y Ratan INBAR? (por su sigla en
inglés).

Software especializado de INBAR “Bamboo species — to — Site Matching”.
Este software permite identificar las especies aptas para diferentes regiones
climéaticas del mundo y entrega informacion de cada especie en cuanto a
distribucién actual y potencial, requerimientos agroclimaticos, temperaturas,
usos, ademas de otras variables de interés (Figura N° 4).

Es una primera aproximacion a las especies posibles de cultivar, pero que

2 International Network for Bamboo and Ratan www.inbar.int
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debe ser revisada con especialistas que puedan sefalar particularidades
de las especies y su silvicultura.

- Reuvision del listado de las 20 especies seleccionadas como las mejores en
el mundo por INBAR (INBAR, 2007). Esta informacion se actualiza en forma
permanente, de acuerdo a los resultados registrados en distintas investigaciones
realizadas en el mundo.

- Bibliografia con las caracteristicas de las especies de mayor tamafio que crecen
en clima templado (Villegas, 1996; Singh et al., 2004; Dransfield et al., 1995,
entre las principales).

- Consultas a especialistas en silvicultura de bamb( de INBAR, entre ellos:

Alvaro Cabrera, Consultor de FAO, que trabaja para INBAR en la Oficina
para América Latina en Guayaquil.

Profesor Zhu Zhaohua, experto chino en materia de introduccion de especies
de bambu y sus usos, asi como también en las técnicas de reproduccién
de las mismas; integrante del grupo de asesores de la oficina de INBAR
en Beijing.

Los principales parametros considerados para la seleccion de las especies fueron
las siguientes:

Rangos de precipitacion

Tolerancia de la especie a periodos secos

Rango de temperaturas maximas y minimas

Tolerancia al frio y a heladas

Diametros maximos que alcanza la especie en su lugar de origen
Alturas maximas que alcanza la especie en su lugar de origen
Usos principales
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Figura N° 4
EJEMPLO DE INFORMACION ENTREGADA POR SOFTWARE DE INBAR
PARA LA ESPECIE Bambusa tulda.

Con toda esta informacién, fue posible definir un primer listado de especies a ensayar

Uses

(Cuadro N° 3), que comprende 28 especies pertenecientes a 8 géneros.
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Cuadro N° 3

ESPECIES PRESELECCIONADAS PARA ENSAYOS

Nombre cientifico

Nombre comun

Uso principal

1 Bambusa balcooa Giant bamboo Uso multiple, muebles
2 Bambusa bambos Giant thorny Fibras, brotes

3 Bambusa blumeana Thorny branch bamboo Usos mlltiples

4 Bambusa polymorpha Thai Bamboo Brotes

5 Bambusa textilis Weavers bamboo Fibras, tejer, brote

6 Bambusa tulda Indian timber bamboo Construccién

7 Bambusa vulgaris Bamb( comin Fibras, Pulpa papel

8 Cephalostachyum pergracile Mnianmar bamboo Uso miltiple

9 Dendrocalamus asper Phillipines bamboo Madera

10 Dendrocalamus giganteus Giant bamboo Construccion

11 Dendrocalamus latiflorus Great flower bamboo Multiuso

12 Dendrocalamus strictus Bambu macho Multiuso

13 Gigantochloa apus Bambu Tali Brotes, Construccion
14 Gigantochloa levis Brunei bamboo Brotes, Construccion
15 Giganochloa sp Falsa arundina Brotes, Mdltiple

16 Guadua angustifolia Cafa Guadua Construccion, multiple
17 Guadua chacoensis Guadua Construccion, multiple
18 Melocanna baccifera Basso bamboo Multiuso

19 Ochlandra spp Reed bamboo Multiuso

20 Phyllostachys atrovaginata Incense bamboo Humedales, brotes
21 Phyllostachys aurea Bambu dorado Multiuso, brotes

22 Phyllostachys bambusoides Castillonis, Matake Multiuso, brotes

23 Phyllostachys heteroclada Water bamboo Humedales

21 Phyllostachys nidularia Water bamboo Humedales

25 Phyllostachys pubescens Bambu chino, mosso Multiuso, brotes

26 Phyllostachys viridis Viridis bamboo Multiuso

27 Phyllostachys glauca Bambu blanco Multiuso, brote

28 Phyllostachys heterocycla Bambu rayado Multiuso, brotes
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Existe cierta preocupacion respecto que los bambues pueden ser invasivos, la cual
surge principalmente de la jardineria, donde la invasion se produce en metros y con especies
ornamentales, pero en general la mayor parte de los bambues no tienen esta caracteristica
invasiva, de hecho la gran parte de los bambues en el mundo estan en franca regresion.

Las especies comerciales se reproducen mayormente por rizomas y es facil ponerles
un limite si fuera necesario mediante una zanja de 40 cm o bien una lata, pero normalmente
no se hace, ya que al cosechar se controla su regeneracion.

Los bambues se reproducen por semillas en periodos muy largos y ademas éstas
tienen baja vialidad (normalmente uno o dos afios), a diferencia de las especies invasoras,
como por ejemplo el Ulex europea que ademas de producir semillas profusamente todos los
afos, estas tienen una viabilidad de unos 50 afios.

Una especie diferente y excepcional es el caso de la quila chilena, que es uno de los
pocos bambues en el mundo que se ramifica y puede trepar por arboles, hasta 20 - 30 m,
cosa que ocurre en terrenos que han sido sobreexplotados o quemados.

Disefio Experimental

Se contemplé un disefio experimental simple, de parcelas al azar, de 6 x 5 plantas,
espaciadas a 3 x 3 m, dejando una fila de aislacion en todas direcciones, de modo que la
parcela central de control es de 12 plantas (Figura N° 5).

Dadas las limitaciones previstas para la obtencion de material de propagacion, se
opté por no considerar repeticiones, en consecuencia cada especie en un ensayo estara
representada por una parcela de 30 plantas, de las cuales 12 constituiran la parcela central
de control.
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Figura N° 5

DISENO EXPERIMENTAL

Se emplearan plantas en maceta de 10 cm de didmetro por 20 cm de altura,
preparacion de suelos en casillas de 40 x 40 x 40 cm, control de malezas y fertilizacion
especificas para cada ensayo, cerco perimetral permanente y proteccion individual de las
plantas contra lagomorfos en caso necesario.

Las mediciones de control consideran supervivencia (%), didmetro a 10 cm de
altura (cm), altura total (m) y estado sanitario (coloracion, presencia de patdégenos). Las
mediciones seran trimestrales el primer afio y posteriormente semestrales.

Importacion del Material de Propagacion

La obtencion de material de propagacion para las 28 especies se visualizaba como
un factor critico desde la formulacion del proyecto, dada la necesidad de internar al pais
plantas o material para propagacion vegetativa y no semillas, para lo cual es necesario
ubicar proveedores confiables para cada origen y satisfacer una serie de exigencias y
condiciones de la autoridad fitosanitaria, en origen y en destino.

Dados los procedimientos para la obtencion del material vegetal necesario y las
exigencias y plazos estimados para las diferentes especies y origenes, analizados en
reuniones de coordinacion con el Servicio Agricola y Ganadero (SAG), se opto por trabajar
en forma diferenciada con 3 origenes; Ecuador, Bélgica y China.
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Lamentablemente las dificultades previstas se hicieron realidad y después de un
largo proceso y tramitacion, y de errores en origen que provocaron la pérdida de algunos
envios por no cumplir cabalmente con las exigencias sanitarias, se pudo obtener plantas
de 30 especies, variedades y formas, solo de los géneros Bambusa y Phyllostachys y en
general en cantidades menores a las requeridas originalmente.

De Ecuador se obtuvo un total de diez especies y variedades del género Bambusa
y de China 20 especies, variedades y formas del género Phyllostachys, y la importacion
desde Bélgica fue descartada finalmente, dadas todas las dificultades y retrasos ya sufridos
por el proyecto (Cuadros N° 4 y N° 5).

Dos especies de Ecuador fueron recibidas tardiamente y no se las pudo incluir en los
ensayos, y todas las especies importadas de China, ademas de ser recibidas tardiamente,
debieron ser puestas en cuarentena por un periodo de doce meses.

Esto obligé a replantear los ensayos incluyendo en ellos sélo 8 especies del género
Bambusa y una local usada como control (Chusquea culeou). El material restante, 22
especies, variedades y formas, se mantiene en reserva, cuidados y mantencion en el Jardin
Botanico Nacional de Vifia del Mar. Veinte de estas especies bajo cuarentena hasta mitad
del afio 2011.

Cuadro N° 4
ESPECIES IMPORTADAS DESDE ECUADOR

ESPECIE Plantas (N°)
Bambusa multiplex 334
Bambusa perviabilis 212
Bambusa tuldoides 518
Bambusa tulda 533
Bambusa tulda var. Vittata 272
Bambusa ventricosa 282
Bambusa vulgaris 647
Bambusa vulgaris var. Vittata 604
Bambusa guadua3 200
Bambusa guadua var. Bicolor* 200
TOTAL 4.202

Bambusa guadua y Bambusa guadua var. Bicolor recibidas tardiamente

3 Sin. Guadua angustifolia
4 Sin Guadua angustifolia var. Bicolor
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Cuadro N°5
ESPECIES IMPORTADAS DESDE CHINA
EN CUARENTENA EN JARDIN BOTANICO NACIONAL

Phyllostachys aureosulcata f. Aureocaulis Phyllostachys nigra

Phyllostachys aureosulcata f. Spectablilis Phyllostachys nigra f. Localis
Phyllostachys bambusoides Phyllostachys nidularia

Phyllostachys bambusoides f. Llacrima-deae Phyllostachys pinyanensis
Phyllostachys dulces Phyllostachys praecox cv. Prevernalis
Phyllostachys glabrata Phyllostachys prominens
Phyllostachys glauca Phyllostachys propincua
Phyllostachys heteroclada Phyllostachys sulphurea
Phyllostachys heterocycla var. Pubescens Phyllostachys vivax

Phyllostachys iridescens Phyllostachys vivax f. Aureocaulis

Autorizados los ingresos y realizadas las inspecciones sanitarias correspondientes,
las plantas fueron distribuidas para su cuidado y preparacion a los viveros de INFOR en
Concepcion, del Jardin Botanico Nacional en Vifia del Mar, y de un particular en la zona de
Talagante, cercana a Santiago (Figura N° 6).

Figura N° 6
CUIDADO Y ACONDICIONAMIENTO DE PLANTAS EN VIVERO INFOR EN
CONCEPCION
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Instalacién de Ensayos

La limitada disponibilidad de especies y plantas, respecto de la programacion inicial,
permitié finalmente el establecimiento de 12 ensayos y el empleo de un total de 8 especies
y variedades del género Bambusa mas la especie control en ellos. Los ensayos fueron
establecidos en la temporada 2008.

Se esperaba contar para la temporada 2009 con las especies del género
Phyllostachys, para completar los ensayos, tanto en lo referente a especies en ellos como
a total de ensayos, cosa que no fue posible dados los inconvenientes antes explicados.
Quedaron asi pendientes las especies del género Phyllostachys, dos especies del género
Bambusa, y dos ensayos en Isla de Pascua y uno en Aysén.

Los propietarios de los predios en cada caso fueron responsables de la preparacion
de suelos y los cercos, mediante convenios establecidos con ellos.

Junto con la plantacion se aplico un gel (HIDROSORB) en las casillas de plantacion
a razon de 500 cm? por casilla y un repelente contra roedores (Mister Cartel) mas un fijador
de este (Rain out Mister Cartel), producto este ultimo que actla generando un mal sabor de
las hojas (2.5 L del producto en 12.5 L de agua, mas 1 kg del fijador) (Figura N° 7).

Establecida la plantacion se aplicé un riego de establecimiento y se midio la altura
total de las plantas en las parcelas centrales de control (12 plantas). Todas las parcelas
fueron marcadas en forma permanente con estacas identificando las especies y el orden de
ejecucion de las mediciones de control en ellas.

Cada lugar de ensayo cuenta con un croquis de distribucion de parcelas y de
ubicacion del ensayo, una caracterizacion edafoclimatica y la informacién general de
propietario y otros antecedentes.
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Figura N° 7
ASPECTO GENERAL PREPARACION TERRENOS, HOYADURA Y APLICACION
DE GEL Y REPELENTE

En el Cuadro N° 6 se muestra el detalle de ensayos establecidos y las especies y
variedades en cada uno de ellos.
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ENSAYOS ESTABLECIDOS TEMFC’:(LDJECXBA\IZOGOS Y ESPECIES SEGUN ENSAYO
ESPECIES Y VARIEDADES
ENSAYO | Bambusa Banjbugg Batngsa Bamt_)usa Bampusa Bambqsa szrgil:;a Bampusa Chusquea
tulda | perviabilis var Vittata tuldoides |ventricosa| vulgaris var Vittata multiplex | culeou
Talagante V y y y y y \ V Y
Curico 3 N V V V V 3 \/
Cafiete J J J V J 3
Villarrica N V V V V V J N 3
Toltén 3 N N N N N
Panguipulli V y y y y V
Valdivia J v v v v v
Neltume J V J v J 3
pero | v v v v v v v v y
Calbuco J J V V J Xl
Castro V J J v v V
Chonchi J V V V v \/

La distribucion de especies en los diferentes ensayos se efectud segun la
disponibilidad de plantas y en forma acorde con la informacién reunida sobre las especies y
las caracteristicas edafoclimaticas de cada uno.

En latemporada 2009 se efectud un replante en los ensayos de Panguipulliy Neltume,
donde se habian producido fuertes pérdidas de plantas debido a falta de cuidados por parte
de los propietarios de los predios, situacion que estos se comprometieron a resolver.

También en la temporada 2009 se enviod a Isla de Pascua una partida de plantas para
el establecimiento de un ensayo con 7 especies del género Bambusa, las cuales fueron
sometidas a cuidado y acondicionamiento en el vivero de la Corporaciéon Nacional Forestal
en laisla, el ensayo fue instalado en la temporada 2010 (Cuadro N° 7) y el seguimiento esta
a cargo de esa Corporacion.
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Cuadro N° 7
ESPECIES ESTABLECIDAS EN ENSAYO EN ISLA DE PASCUA TEMPORADA 2010

Bambusa multiplex Bambusa ventricosa
Bambusa tulda Bambusa vulgaris

Bambusa tulda var. Vittata Bambusa vulgaris var. Vittata
Bambusa tuldoides

Evaluaciones

Se efectuaron mediciones de control, tomando supervivencia, diametro y altura de
las plantas desde la situacion inicial en la temporada 2008 hasta el afio 2010 (Cuadro N° 8).
En cada medicion se evalué también el estado sanitario.

Cuadro N° 8
MEDICIONES DE EVALUACION DE LOS ENSAYOS POR ANO

EVALUACIONES SEGUN ANO

ENSAYO 2008 2009 2010

Supervivencia| DAC | Altura | Supervivencia| DAC | Altura |Supervivencia| DAC | Altura
(%) (cm) | (m) (%) (cm) | (m (%) (cm) | (m

Talagante N N N N N
N
N

Curico

Cafete

Villarrica

Toltén

Panguipulli

Valdivia

Neltume

Puerto Varas

Calbuco

Castro
Chonchi

N e e R R N B RN A A ES
E P P P B e e P e P
E ] P B B PR PR P P
22|22 =]<]|=|=

RESULTADOS

Las evaluaciones realizadas son las indicadas en el Cuadro N° 8. Las mediciones de
alturay diametro no han sido posibles debido a sucesivos dafios por heladas, principalmente
en el afio 2009, a los que han sobrevivido solo los rizomas, que posteriormente han
rebrotado. Esto en general impide comparaciones respecto a la situacion inicial para
evaluar crecimiento, en consecuencia los resultados que se entregan corresponde solo a
supervivencia por especie y ensayo, transcurridos dos afos de la plantacion (Cuadro N° 9).
Ademas, en el caso particular de los ensayos de Panguipulli y Neltume, buena parte de la
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plantacion fue repuesta en el afio 2009.

Indudablemente son necesarias mediciones posteriores que permitan apreciar
crecimiento, cosa que no fue posible debido a los fuertes dafios por heladas. Respecto
de la supervivencia de las especies en cada ensayo y a través de ellos desde Santiago
a Chiloé, no se aprecian tendencias claras que serian previsibles por el aumento de las
precipitaciones y reduccion de las temperaturas de norte a sur.

Destacan las especies Bambusa ventricosa y Bambusa tuldoides, que alcanzan
valores interesantes respecto a la sobrevivencia media de todos los ensayos en que fueron
incluidas (52,1 y 51,4%, respectivamente), muy similares al 50% alcanzado por la especie
testigo, coliglie, y con valores bastante altos en algunos de ellos (Figura N° 8).

Negativamente destaca Bambusa perviabilis con mortalidad completa en todos los
ensayos en que se la incluyé. Bambusa vulgaris, Bambusa vulgaris var. Vittata y Bambusa
multiplex, muestran supervivencias por bajo el 15% en promedio, la primera en todos los
ensayos en que esta presente, la segunda registra un buen resultado en algunos ensayos,
principalmente en la zona de Valdivia, y la tercera sélo en uno, Talagante.

Bambusa tulda, en tanto, muestra buenos resultados en la mayoria de los ensayos,
estando presente en todos ellos, pero su supervivencia media cae debido al nulo resultado
en tres de ellos. Algo semejante ocurre con Bambusa tuldoides. Ambas especies muestran
una buena tendencia, pese a los dafios por heladas del afio 2009.
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Cuadro N° 9
SUPERVIVENCIA POR ESPECIE Y ENSAYO

SUPERVIVENCIA (2010)
(%)
ENSAYO
Bambusa| Bambusa EEuiitlEs Bambusa | Bambusa |[Bambusa| Bamt_)usa Bambusa |Chusqueal
I tulda - } - |vulgaris var. .
tulda | perviabilis - tuldoides |ventricosa| vulgaris - multiplex | culeou
var. Vittata Vittata
Talagante 41,7 0,0 33,3 75,0 75,0 0,0 0,0 58,3 58,3
Curicé 0,0 0,0 0,0 0,0 33,3 8,3 0,0 0,0 0,0
Cariete 41,7 83,3 41,7 25,0 41,7 25,0
Villarrica 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Toltén 16,7 0,0 8,3 0,0 0,0 0,0
Panguipulli 41,7 8,3 41,7 0,0 0,0 0,0
Valdivia 41,7 0,0 75,0 91,7 16,7 41,7
Neltume 66,7 91,7 100,0 0,0 66,7 75,0
Puerto Varas| 41,7 0,0 8,3 91,7 91,7 8,3 8,3 8,3 83,3
Calbuco 41,7 83,3 8,3 0,0 8,3 75,0
Castro 91,7 66,7 83,3 0,0 0,0 83,3
Chonchi 0,0 16,7 0,0 0,0 0,0 100,0
Promedio 35,4 0,0 22,6 51,4 52,1 6,3 13,2 125 50,0
Nota: Celda sin informacién indica especie no incluida en el ensayo.
Supervivencia Especies
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Figura N° 8

SUPERVIVENCIA MEDIA DE LAS ESPECIES 2010
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Se efectudé ademas una evaluacion por macro zonas, agrupando los ensayos segun
Zona Centro-Sur, Zona Sur y Zona Insular-Sur, obteniéndose los resultados indicados en el
Cuadro N° 10y la Figura N° 9.

Cuadro N° 10
SUPERVIVENCIA MEDIA DE LAS ESPECIES SEGUN MACRO ZONA 2010

SUPERVIVENCIA (2010)
(%)
Zona
Bambusa | Bambusa EEjlaL s Bambusa | Bambusa | Bambusa Bambu_sa Bambusa |Chusquea
tulda |perviabilis tuIc_iavar. tuldoides |ventricosa| vulgaris vulggrls multiplex | culeou
Vittata var. Vittata
Centro-Sur| 27,8 0,0 16,7 52,8 50,0 1,1 13,9 29,2 27,8
Sur 35,7 0,0 27,1 56,0 45,8 6,0 16,7 4,2 46,7
Insular-Sur| 45,8 0,0 16,7 33,3 83,3 0,0 0,0 0,0 91,7
Supervivencia Especies
(%)
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Figura N° 9

SUPERVIVENCIA MEDIA DE LAS ESPECIES SEGUN MACROZONA 2010
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

De las especies probadas destacan claramente tres que han mostrado una buena
respuesta en practicamente todos los ensayos en que se las incluy6, estas son Bambusa
tulda, Bambusa tuldoides y Bambusa ventricosa.

Por el contrario, Bambusa perviabilis muestra mortalidad completa en todos los
ensayos en que se la incluyé y Bambusa vulgaris, Bambusa vulgaris var. Vittata y Bambusa
multiplex, muestran supervivencias por bajo el 15% en promedio, la primera en todos los
ensayos en que esta presente, la segunda registra un buen resultado en algunos ensayos,
principalmente en la zona de Valdivia, y la tercera sélo en uno, Talagante.

Las pérdidas sufridas en los ensayos, muy importantes en algunos de ellos, se
deben principalmente a dafios por heladas, particularmente severas en el afio 2009.

Lamentablemente no se alcanzé a incorporar a los ensayos las especies del género
Phyllostachys, de mayor resistencia a frio que las probadas del género Bambusa.

Los resultados por macro zona geografica permiten una primera aproximacion a las
posibilidades de uso de estas especies en plantaciones comerciales para diferentes fines
(Cuadro N° 11).

No obstante, estos ensayos indudablemente deben ser evaluados durante un
periodo de tiempo mas prolongado, aunque descartando los ensayos de Villarrica, en el
que al afio 2010 no habia supervivencia de especies, y los de Curicd, Toltén y Chonchi,
perdidos en su casi totalidad también.

Cuadro N° 11
POSIBILIDADES DE USO DE LAS ESPECIES SEGUN MACROZONA GEOGRAFICA

MACRO ZONA

ESPECIE USOS PRINCIPALES

Centro Sur Sur Insular Sur
Bambusa ventricosa y Y AV Uso muiltiple
Bambusa tuldoides Y VW N Fibras, brotes comestibles
Bambusa tulda \ \ \Y Construccién
Bambusa tulda var. Vittata y VWV X Uso muiltiple
Bambusa vulgaris var. Vittata X X X
Bambusa multiplex W X X Ornamental
Bambusa vulgaris X X X
Bambusa perviabilis X X X

\V : Mejor resultado de supervivencia X : No recomendable

Solo en cuatro de los doce ensayos se incluyeron todas las especies disponibles;
Talagante, Curicd, Villarrica y Puerto Varas.
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En Curic6 y Villarrica la pérdida de supervivencia de plantas fue total o casi total, en
Puerto Varas cuatro especies muestran una supervivencia buena o aceptable y en Talagante,
seis de las nueve especies muestran resultados que ameritan mayor seguimiento, pese a la
fuerte reduccion de la supervivencia e incluso de la altura en algunas de ellas, al segundo
afo, debido a las heladas del primero (Cuadro N° 12).

Bambusa vulgaris var. Vittata, Bambusa vulgaris y Bambusa perviabilis son las tres
especies sin supervivencia al segundo afio en el ensayo de Talagante y su respuesta es
similar en todos los lugares de ensayo.

Para la continuacion de trabajos de investigacion sobre la introduccién y adaptacion
de Bambusaceas, el seguimiento de al menos los ensayos de Talagante y Puerto Varas,
en especial del primero dado el interés y compromiso del propietario del predio en que se
ubica, y su complementacion, incorporando aquellas especies en reserva, en cuarentena
en el Jardin Botanico Nacional, seria muy interesante.

Cuadro N° 12
VALOR PROMEDIO DE VARIABLES EVALUADAS EN ENSAYO TALAGANTE SEGUN

ESPECIE
PARAMETROS MEDIOS
ESPECIE SUPER(\O//L\)/ENCIA AL('(I;rl:]I)?A
2009 2010 2009 2010

Bambusa tulda 75,0 41,7 40,7 19,0
Bambusa tuldoides 100,0 75,0 76,9 75,0
Bambusa tulda var. Vittata 100,0 33,3 44,1 26,5
Bambusa ventricosa 91,7 75,0 47,9 98,2
Bambusa multiplex 66,7 58,3 39,0 28,0
Bambusa vulgaris 83,3 0,0 62,1

Bambusa vulgaris var. Vittata 100,0 0,0 64,5

Bambusa perviabilis 100,0 0,0 48,3

Chusquea culeou 91,7 58,3 31,4 40,3

El material en reserva y las especies existentes en los ensayos de Talagante y
Puerto Varas, vistas las grandes dificultades encontradas para la importacion e internacion
de Bambusaceas al pais, es de gran valor, tanto en términos de su evaluacion a futuro como
de fuente de propagulos para ensayos complementarios.

Experiencias anteriores en el pais, como las del Bambucetum de la Universidad
Austral de Chile en Valdivia y las plantaciones que mantiene el propietario del predio donde
se ubico el ensayo de Talagante, permiten observar que son las especies del género
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Phyllostachys las que logran los mejores desarrollos, siendo muy similares a los que
registran en sus areas de origen (China). Esto pone en relieve el valor del material en
reserva que se encuentra concluyendo el periodo de cuarentena en el Jardin Botanico
Nacional en Vifia del Mar.
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