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RESUMEN

La investigacion realizada tuvo como objetivo evaluar la cadena de valor de la especie
forestal bambu Guadua angustifolia como alternativa a la deforestacién, en la Florida
(Cajamarca) localizada en la regién nor oriente del Per(, paraello se realiz6 el diagndstico
socio econdmico del distrito de La Florida, ubicada en el departamento de Cajamarca,
mediante encuestas por conveniencia. Con esta informacion, se determiné la cadena de
valor del bambu (Guadua angustifolia Kunth), y se realizé la elaboracion de biocarbén
(biochar) a partir de los residuos de la produccidn de tablillas de bambu, industria
generadora de grandes cantidades de material de descarte del orden de un 86.7 por ciento
del tipo lignoceluldsico en sus diferentes etapas como son: despunte, corte, pulido y
latillado, cuya mala disposicion en las zonas productoras genera contaminacion visual y
costos en la disposicion final de residuos a un relleno sanitario. Ante esto, la pir6lisis
surge como el mejor tratamiento y valorizacion de estos residuos que se generan en las
zonas de transformacion del bambd, para la produccién de biochar, valorizando estos
residuos como una enmienda del suelo, dando cumplimiento al D.L 1501. Los resultados
del diagndstico socioecondmico indican que la poblacion presenta bajos ingresos y alta
migracién de la poblacién juvenil, por la falta de oportunidades laborales, observandose
una poblacion envejecida en la zona de bajos recursos. Encontrandose en la
caracterizaciéon del bambu Guadua angustifolia altos contenidos de compuestos
lignoceluldsico y con este material la produccion de biochar dio un rendimiento de 28 por
ciento asimismo los resultados de caracterizacion indican que ha medida que se
incrementa las temperaturas de 340, 400 y 530 °C el pH se incrementa, asi como su
capacidad de intercambio catiénico. Se concluye con los resultados obtenidos que el
bambl presenta contenidos importantes de biomoléculas (celulosa, hemicelulosa y
lignina) y que a temperatura alta (530°C) las propiedades basicas del biochar se
incrementan. Con respecto a la toxicidad los resultados del test de crecimiento de la
lechuga indican que la mejor concentracioén presentada es el de 3.725 por ciento de

biochar.

Palabras claves: enmienda, pH, suelo, propiedades fisicas, contenido lignocelulosico.



ABSTRACT

The objective of the research carried out was to evaluate the value chain of the Guadua
angustifolia bamboo forest species as an alternative to deforestation, in Florida (Cajamarca)
located in the northeastern region of Peru, for which the socio-economic diagnosis of the
district of La Florida, located in the department of Cajamarca, through convenience surveys.
With this information, the value chain of bamboo (Guadua angustifolia Kunth) was
determined, and the production of biochar (biochar) was carried out from the residues of the
production of bamboo slats, an industry that generates large amounts of discarded material.
of the order of 86.7 percent of the lignocellulosic type in its different stages such as: blunting,
cutting, polishing and brazing, whose poor disposal in the producing areas generates visual
contamination and costs in the final disposal of waste to a sanitary landfill. Given this,
pyrolysis emerges as the best treatment and valorization of these residues that are generated
in the bamboo transformation zones, for the production of biochar, valorizing these residues
as a soil amendment, complying with D.L 1501. The results of the Socioeconomic diagnosis
indicates that the population has low income and high migration of the youth population,
due to the lack of job opportunities, observing an aging population in the low-income area.
Finding in the characterization of the bamboo Guadua angustifolia high contents of
lignocellulosic compounds and with this material the production of biochar gave a yield of
28 percent, likewise the characterization results indicate that as the temperatures of 340, 400
and 530 °C have increased the pH increases, as well as its cation exchange capacity. It is
concluded with the results obtained that bamboo has important contents of biomolecules
(cellulose, hemicellulose and lignin) and that at high temperature (530°C) the basic
properties of biochar increase. Regarding toxicity, the results of the lettuce growth test

indicate that the best concentration presented is 3.725 percent biochar.

Keywords: amendment, pH, soil, physical properties, lignocellulosic content.



l. INTRODUCCION

El crecimiento desmedido de la poblacién humana demanda grandes cantidades de recursos
naturales conllevando a la deforestacion de los bosques por la explotacion poco sostenibles
de estos recursos, siendo las actividades antropogénicas mas comunes la mineria, la
agricultura migratoria y la tala ilegal de especies maderables que generan la degradacion de
los suelos por erosion por la falta de cobertura de estos, ocasionando pérdidas irreparables
de la biodiversidad del bosque y de la oportunidad de brindar servicios eco sistémicos a la
comunidad. Informes como de Stern (2007) e IPCC (2010) indican que la deforestacion y la
degradacion de los bosques contribuyen al cambio climéatico por que representan el 18 a 20
por ciento de las emisiones globales anuales de dioxido de carbono (CO>) a la atmosfera, lo
cual implicaria riesgos econdémicos significativos a nivel mundial, siendo los paises en
desarrollo los mas vulnerables; por ello, en el afio 2007, se declaré que la Reduccion de las
Emisiones por la Deforestacion y Degradacion Forestal (REDD) debe incluirse como una
importante opcion de mitigacion ante el cambio climatico. Asi por ejemplo, el departamento
de Cajamarca es una zona que presenta una gran biodiversidad natural; sin embargo, la
deforestacion de estas zonas se incrementa en el ejercicio de una inadecuada actividad
agropecuaria migratoria donde luego de tres a cuatro afios se abandona una zona; sélo en el
afio 2017, se registraron 155 914 hectareas deporestadas en el Pert (Actualidad Ambiental
[SPDA] 2018). Suarez de Freitas (2016) sostiene que es posible transformar la deforestacion,
en una gran oportunidad para el desarrollo sostenible de las zonas devastadas alineandolas
con el crecimiento verde, a si mismo Sanhueza (2012) indica que mediante el uso de
mecanismo REDD+ se pueden ofrecer incentivos suficientes para la restauracion de los
bosques, lo que dependera del precio internacional de los certificados de carbono, del tipo
de cambio en el uso de la tierra y de los tipos de costos del mecanismo que cada pais decidira
para reducir sus emisiones de dioxido de carbono equivalente (CO2e) que son fondos
destinados a contribuir a la disminucion de estas altas tasas de deforestacion y degradacion,
gestion sostenible de estos recursos naturales y aumento de las reservas de carbono. Una
alternativa a la deforestacion y mitigacion del cambio climatico es el uso de especies

forestales de rapido crecimiento como es el bambd.



En el Per( se han identificado regiones consumidoras y productoras de bambi ubicadas en
las zonas Nororiente y Selva Central del pais enfocado a una sola especie, Guadua
angustifolia; asi mismo, las importaciones de bambul, que provienen de Ecuador,
corresponden a la misma especie. A pesar de la gran demanda del bambu en el mercado
local, no se tiene conocimiento de la magnitud del movimiento comercial, ni la potencialidad
del producto en el sector ni el impacto econémico que generaria el manejo de este recurso;
sin embargo, se estima que si hay muchos beneficiarios del recurso en el comercio y
produccion de bambu. Ademas, en el Per(, las referencias sefialan que hay varias especies
de bambu, aunque de muchas de ellas no hay estudios ni se conocen sus propiedades; por lo
tanto, se sefiala que hay un pleno desconocimiento de la biodiversidad del bambu en el Perd,
siendo sub utilizada con la elaboracion de productos de poco valor agregado, no existiendo
un desarrollo tecnologico apropiado. Asi mismo, en la produccion y el comercio del bambu
y sus derivados, no estan identificados los actores que intervienen en la cadena de

produccion.

Otro punto importante a considerar, es que toda actividad agroindustrial genera grandes
volimenes de residuos sélidos organicos. En el caso de la elaboracion de las tablillas de
bambu se ha determinado la generacidn de 86.5% de material de descarte de tipo organico,
los cuales deben ser adecuadamente manejados como lo establece el Reglamento de Manejo
de los Residuos Solidos del Sector Agrario, D.S016-2012-AG asi como el D. L 1501 que
modifica a la Ley de gestion integral de residuos sélidos (D.L 1278) siendo el productor de
los residuos responsable de su destino, por ello se ha considerado la valorizacion de estos
residuos con la produccidn de biochar con estos materiales de descarte con la finalidad de

usarlo como enmienda para los suelos de la zona, cuyo acceso es lejano y dificultoso.

Por ello, este trabajo tiene el siguiente objetivo general: evaluar la cadena de valor de la
especie forestal bambld Guadua angustifolia como alternativa a la deforestacion, en la
Florida (Cajamarca) localizada en la region nor oriente del Perl, y como objetivos
especificos: 1) Realizar el diagnostico socioeconémico de la zona productora de la Florida
(Cajamarca) para caracterizar los factores que permitan a los pequefios productores producir
0 no bambd para la comercializacion. 2) Analizar las ventajas que traeria la cadena de valor
frente a la deforestacion en la zona de estudio. 3) Tratar los residuos por medio de un proceso

de pirolisis lenta obteniendo biochar.



II.  REVISION DE LITERATURA

2.1. CADENA DE VALOR DEL BAMBU EN EL PERU
2.1.1. Antecedentes

A nivel mundial, el bamb0 ha sido estudiado ampliamente, siendo Asia el continente en
donde se han realizado las mayores investigaciones del bambl cuyas aplicaciones
socioeconémicas ha, permitido potenciar este recurso en el mercado. En el afio 2000 las
exportaciones de bambu de China excedieron 600 millones de ddlares (Londofio 2001),
siendo el principal proveedor de bambu a nivel mundial, por presentar més del 50 por ciento
de la oferta, seguido de Indonesia (5 por ciento) y Taiwan (3 por ciento y paises del mercado
europeo como Espafia y Bélgica que cubren el 6 por ciento de la oferta. Otros mercados son:
Nepal, Vietnam, Alemania, Usa, Myanmar, Holanda, Reino Unido, Bangladesh, Italia (16
por ciento) entre otros como lo indica el (Centro de Informacidn e Inteligencia Comercial
[CORPEI] 2005). En el caso de Latinoamérica, no se ha considerado al bambu de
importancia para la economia local, con excepcidn de paises como Brasil, Colombia y
Ecuador, donde este recurso se ha desarrollado ampliamente adquiriendo importancia para
las economias locales, sobre todo en el sector de la construccion (Red Internacional del
Bambu y Ratan [INBAR] 1999).

En el caso del Perl la cadena de valor del bambu es poco desarrollada a pesar que se han
encontrado evidencias de la presencia de bambu hace miles de afios, sin embargo ha sido
sub utilizado limitdndolo solo a la construccion de estructuras precarias como cercos, Vvigas,
techos, postes de luz, restaurantes rusticos y artesania local en general, sin mayor desarrollo
de productos. Barnet y Jabrane (2014) afirman que la cadena de valor del bambu en el Peru
se encuentra en un ciclo vicioso por presentar una oferta de materiales de baja calidad por
ser poco rentable y por tener personal poco calificado (ingenieros, arquitectos) lo que ha
propiciado construcciones de baja calidad, dandole una pésima imagen como material de
construccion, haciéndolo poco atractivo para los consumidores. Sin embargo, Afiazco y
Rojas (2015) indicaron que el bambu “aporta significativamente a la economia rural y genera

divisas por los procesos industriales y comerciales de una cantidad importante de productos



y subproductos que se exportan”. (p.7). Desde otro lado el bambu ha sido visto como un
material marginal asociado a poblaciones pobres en el Perd, por ello este biomaterial no ha
tenido el desarrollo tecnoldgico a diferencia de otros paises como Colombia, Ecuador y
Brasil, a pesar de la presencia de diferentes variedades de bambu tanto nativas como
introducidas que presentan alta capacidad auto regenerativa, como el bambl Guadua
angustifolia, cuya caracteristica es su gran velocidad de crecimiento y poco tiempo para
alcanzar la madurez (5 afios), estas caracteristicas hacen que este recurso represente una gran
oportunidad para complementar iniciativas de desarrollo sostenible, puesto que es un recurso
complementario para los medios de vida de los pequefios productores rurales (INBAR 1999;
Morales 2002).

Barnet y Jabrane (2017) también indican que el Per( cuenta, con gran cantidad de
bambusales a nivel nacional con diferentes especies nativas e introducidas, que podria ser
aprovechado, siendo la especie mas demandada el bambi Guadua angustifolia llamada
cominmente cafia Guayaquil, dado que proviene de Ecuador; asi, el CORPEI (2005)
reportd que el Perd en el afio 2005 importd 12 000 000 millones de cafias de Guadua
angustifloia, significando el 93 por ciento de las importaciones de Ecuador hacia el Perd.
Barnet y Jabrane (2017) también afirman que a pesar que la cadena productiva se ha
incrementado aun se sigue importando bambu de Ecuador de forma masiva e informal
debido a que las grandes extensiones (400,000 ha) naturales de bambu en Peru se encuentran
ubicados especialmente en la Amazonia en zonas inaccesibles y distantes que requieren
atravesar la cordillera de los Andes para abastecer los mercados de la costa como Lima y
Trujillo (Afiazco 2013).

Con respecto a los estudios de la cadena de valor del bambu son pocos los trabajos realizados
sobre este tema en el Perd, por lo que los antecedentes se basan en trabajos técnicos y de
cadena de valor de otras zonas dentro y fuera del pais. Afiazco y Rojas en el 2015 publicaron
el Estudio de la cadena desde la produccion al consumo del bambu (Guadua angustifolia)
en Perl, donde indican que: “El bambu se presenta en las zonas de produccion como una
importante fuente de empleo temporal, mejorando de esta manera los ingresos locales y
generando empleo para jovenes y mujeres”. (p. 127), Fuentes (2018) indica también que la
cadena de valor del bamb( en el Pert se encuentra poco desarrollada y Afiazco y Rojas
(2015) catalogan como inequitativa la cadena de comercializacion del bambu debido a que

los pequefios productores y los consumidores finales son los mas afectados por la



informalidad de la cadena; debido a que los primeros reciben un porcentaje menor del precio

final y los usuarios finales, los que asumen el mayor precio.

Otro autor Janko (2018) afirma que: “el bambu enfrenta prejuicios por parte de la poblacion

y marcos regulatorios enfocados en los recursos forestales tradicionales”. (P.37). Sin

embargo, en la actualidad se ha avanzado en la parte normativa lo que fortalece a la cadena

de valor del bamba.

2.1.2.

Marco Normativo

Para el desarrollo de la cadena de valor del bambd, las distintas instituciones han aprobado

el siguiente marco normativo:

Resolucion Ejecutiva Regional N°068 — 2020-GR- JUNIN/GR, que reconoce la
Mesa Tecnica de Junin

Ordenanza regional N° 005-2020-GRSM/CR: priorizacion de la cadena productiva
del bambu y su industrializacion en la Region San Martin

Resolucion Ejecutiva Regional N°534 -2019 068-GRSM/Gr: Contribuye y garantiza
el fortalecimiento del desarrollo integral de la cadena de valor del bambu en la region
San Martin

Decreto Supremo N°004-2008-AG, Declaran de Interés Nacional la Instalacion de
Plantaciones de Cafia Brava y Bambu.

Resolucion Ministerial N°0521-2008-AG, Aprueban Planes Nacionales de
Promocion de la Cafia Brava y Bambu.

Resolucion Gerencia General Regional N°147-2018- Gobierno Regional de Piura —
GGR: Promover y lograr el desarrollo integral y sostenible de la cadena productiva
del bambu en el &mbito departamental de Piura

Declarar de prioridad la produccién y uso sostenible del cultivo de bambu (Guadua
angustifolia) y construccion en (San Juan de Bigote) en el departamento de Piura:
— Ordenanza municipal N° 04 -2018/MDSJB

— Ordenanza municipal N° 04 -2018/MDY-A

— Ordenanza municipal N° 05 -2018/MDU-A

Acuerdo de Consejo Regional N°1074-2014/GRP-Cr: Priorizar y seleccionarla

cadena productiva del bambu (cafia de Guayaquil) en la Region Piura- “Proyecto



“Provision de los servicios de apoyo a la cadena productiva del bambues Alto Piura,
distrito de Yamango, Lalaquiz, San Juan de Bigote y Canchaque, en las provincias
de Morropon y Huancabamba — Piura cddigo SNIP 279542,

e Decreto Supremo N°011-2012-Vivienda. Incorporacion de la norma técnica E100
“Bambu” al reglamento nacional de edificaciones.

e Plan Nacional de Promocion del Bambu 2008-2020 — MINAGRI: objetivos
generales, “promover el desarrollo de plantaciones de bamb(, en el territorio
nacional bajo unenfoque de sostenibilidad socioecondémicay ambiental,
contribuyendo a la mejora de las condiciones de vida del poblador rural, la equidad
de género, la lucha contra la pobreza y el combate contra la tala ilegal, la
deforestacion y el desarrollo de los cultivos de productos ilicitos.” (Ministerio
de Agricultura 2008).

e Norma de Edificacion E100 Bambu. 2007, que regula las construcciones con bambu
a nivel nacional. A partir de esta norma se legaliza el uso del bambu (con énfasis en
G. angustifolia) en las construcciones y se puede incluir su uso en los programas
gubernamentales de apoyo y acceso a la vivienda (Ministerio de Vivienda

Construccion y Saneamiento 2012).

Este marco normativo se ha podido lograr debido a que, a partir del afio 2012, se han
establecido Mesas Técnicas en las regiones (Lambayeque y Piura), las cuales estan
conformadas por las gerencias de los gobiernos regionales, ONGs, productores,
universidades, empresas privadas y programas del estado, las cuales han sido promovidas
por INBAR Afazco y Rojas (2015), siendo las principales actividades del INBAR con
respecto al bambd la: promocion, capacitacion y desarrollo de proyectos pilotos que han
permitido consolidar el sector (Barnet y Jabrane 2017). Asi las mesas técnicas en conjunto
con los Gobiernos Regionales tienen como objetivo gestionar politicas regionales, articular
iniciativas que promueven el manejo y uso del bambu, asi como el Programa Nacional Sierra
Exportadora que da soporte a las iniciativas locales en el manejo y uso del bambu a través
de su Programa Nacional de Innovacién e Industrializacién del Bambu (Afiazco y Rojas
2015), asi las ONGs Progreso (Piura) y Cicap (Lambayeque) asociadas con el INBAR
han desarrollado capacidades en las zonas productoras del manejo sostenible del
bambl Guadua Angustifolia con las comunidades campesinas de las regiones permitiendo
ofrecer al mercado un producto de calidad que cumple con los criterios minimos de la Norma
de Edificacion E100 Bambu (Barnet y Jabrane 2017).
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Se debo mencionar que la Universidad Nacional Agraria La Molina, ha jugado un rol muy
importante en el desarrollo de la Cadena de valor del bambd, por medio del desarrollo de
investigacion cientifica de bambues nativos e introducidos como la Guadua y la difusién
técnica y cientifica realizada desde el 2006 que inicio el proyecto “Circulo de investigacion
para el desarrollo de la cadena de valor del bambu para el desarrollo cientifico tecnolégico”
dentro del convenio de financiamiento N° 174-2015-FONDECYT.

Asi mismo en el afio 2018 se realiza el 1 Congreso Binacional Per(-Ecuador en la
Universidad de Piura, donde participaron productores, comercializadores, arquitectos asi
como la academia de ambos paises. El uso del bambu se ha incrementado por la demanda
que realizan los arquitectos, disefiadores de interiores debido a la gran difusién de este
biomaterial por los organismos de gobierno como es SERFOR en colaboracion con el
INBAR, que ha permitido que tanto los productores como los constructores vean su potencial
economico y de uso, ejemplo de ello se tiene que para el sector construccion se encuentra al
bambud como varillas de 6 calidades, dependiendo el uso a darse por ejemplo, las varillas de
primera calidad tienen un diametro de 25 cm, y son usadas para la construccion, Asi mismo
puede encontrarse el bambu sin preservar y preservada o chancada. Al tener el bambd un
preservado adquiere mayor valor y durabilidad, lo que permite tener mejores ingresos a los
productores, revalorizando a este material. En el afio 2012 se aprobd la norma técnica E.100
que da los lineamientos técnicos obligatorio tanto para el disefio como para construccion de
edificaciones sismo resistentes con bambul, mediante Decreto Supremo N° 011-2012-
VIVIENDA.

Con respecto al Distrito de la Florida en el afio 2019 Camacho y De la Cruz (2019),
presentaron un diagnostico situacional de la produccién de bambd (Guadua angustifolia k.)
en el distrito la Florida, que ha permitido conocer que este distrito presenta una gran fortaleza
en la produccion de bambl Guadua angustifolia, identificando que para el desarrollo de la
cadena de valor es importante mejorar las carreteras de penetracion para una rapida entrega
del bambu a los centros de comercializacion. A pesar de ello la cadena productiva nacional
se ha ido incrementando: con la ayuda de la Red Internacional del Bambu y Ratan (INBAR),
que viene apoyando en conjunto con el estado, la difusion a nivel nacional de las bondades
del bambu; asi mism,0 ONGs como el PROCAP vy las universidades quienes han apostado
por dicho material, generando experiencias positivas y transferencia de conocimiento. En

particular se puede citar la Red Internacional del Bambu y Ratan (INBAR), a la cual



pertenece el Perd como pais fundador, cuyas acciones de capacitacion, promocién y
ejecucion de proyectos pilotos han permitido consolidar el sector en sociedad con ONGs
locales. Paralelamente, se han desarrollado capacitaciones y experiencias de manejo
sostenible de la Guadua angustifolia con comunidades campesinas que se han vuelto capaces
de ofrecer al mercado un producto de calidad que responde a los criterios minimos de la
norma y que en la actualidad constituye un recurso natural renovable, de mualtiples usos y
productos, desarrollados en paises como China, Colombia, Ecuador entre otros. Sin
embargo, en el Peru la poblacion rural desconoce los multiples usos que pueden darse a esta
especie tanto a nivel artesanal como industrial. Asi mismo el cultivo del bambu permitira la
recuperacion de los suelos degradados, de la fauna y flora silvestre de los bosques
deforestados. Es por ello importante fortalecer el conocimiento de la propagacion de esta
especie a gran escala de manera sostenible, promoviendo su cadena de valor (MINAG
2011). Desde el punto de vista medioambiental y de eficiencia energética, es reconocido por
poseer un gran potencial para ser utilizado como fuente de energia en los lugares donde se
produce, sin embargo a pesar de su bajo costo de produccion y alta tasa de reposicion, gran
parte de esta importante materia prima se pierde en los rodales o queda como desecho del

sector de construccion (Prias 2009).

La cadena de valor del bambu en Per( abarca una serie de actores, entre ellos productores,
que poseen plantaciones de bambu cuyo tamafio varia; entidades publicas, ONGs,
comerciantes y consumidores; el area total de bambul en el Perd para el afio 2019 es de
1030.79 hectareas como lo reporta el SERFOR.

El bambu es considerado un recurso amigable con el ambiente, ya que contribuye a la
disminucion de la presion sobre los bosques debido a que es un sustituto directo de muchos
productos de madera. El bambu favorece la conservacion del agua, suelo y biodiversidad.
En la actualidad, existen investigaciones para determinar su potencial en el secuestro de
carbono (Londofio 2001). Estas investigaciones son incentivadas por las altas tasas de
crecimiento del bambu; resultados preliminares demuestran que es capaz de alcanzar
volimenes de biomasa hasta dos veces mas que arboles de rapido crecimiento y en la mitad

del tiempo.

Pese a su gran potencial, la informacién acerca del bambu en Per( y en especial en la zona

de La Florida se enfoca principalmente en estudios de propagacién asexuada, asi como
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estudios de identificacion de especies nativas en determinadas zonas, biofisicos y algunos
usos domésticos. Las investigaciones socioeconomicas relacionadas al bambd son muy
escasas Yy se desconoce el rol que juega el bambu en el ingreso del hogar de los productores

y si favorece a sus medios de vida en general.

Siendo objeto de estudio la zona de la Florida se requiere determinar importancia actual y
potencial de este recurso para los pobladores de La Florida, informacion sobre la demanda
de este material para su transformacion y comercializacién, y la identificacion de los

diferentes actores involucrados en toda la cadena.

2.1.3. Cadena productiva

Alvarez et al. (2011) mencionan que este concepto es usado hace décadas orientando el
trabajo en diferentes paises, siendo desarrollado en los afios 70 en Europa permitiendo
mejorar la competitividad de productos como leche, carne, vino, etcétera promoviendo
politicas sectoriales consensuadas entre los diferentes actores de la cadena. El analisis de
cadenas es solo una herramienta de analisis que permite identificar los principales puntos
criticos que frenan la competitividad de un producto, para luego definir e impulsar
estrategias concertadas entre los principales actores involucrados. A continuacion en la
siguiente Figura 1, se muestra la interaccion de los diferentes actores que participan en la

cadena productiva.

CADENA PRODUCTIVA: actores, relaciones, acciones

\
/ \

\

[ w
[ [ Produccién ” Transformacién “ Comercializacién “ Consumo | :

| {
\ SERVICIOS DE APOYO A LA CADENA /
\ L J ,"J
(insumos, asistencia tecnica, investigacion, servicios financieros, etc.)
— -

Figura 1: Guia metodoldgica para el analisis de cadenas productivas

Fuente: Van der Heyden y Camacho (2004)



Afasco y Rojas (2015) definen que la cadena productiva es “un sistema construido por
actores y de operaciones involucradas en la produccion, la transformacion y la distribucién
de un producto considerando el entorno socioecondmico” (p. 47). Por lo tanto, una cadena
se refiere a “una concatenacién de procesos donde intervienen diferentes actores que
propician una serie de relaciones y ejecutan una serie de acciones, las cuales permiten
realizar una actividad agricola especifica en un espacio territorial determinado” (Anasco y
Rojas, 2015, p.2015). Lo que normalmente se encuentra en el mercado es una Cadena
“Productiva” con relaciones existentes entre actores individuales en distintos eslabones,
donde se transforma un producto o servicio terminado. Cuando esta relacion se convierte en
una colaboracién estratégica entre eslabones y sus varios actores para el beneficio mutuo,

aplica el término de “Cadena de Valor” (Agencia de Desarrollo Econémico virtual, s.f.).

2.1.4. Cadena productiva de actividades silvicolas.

Las actividades silvicolas emplean técnicas para el manejo forestal (bosques, selvas o montes
y también, por extension) se observa en la Figura 2. con el objetivo de obtener una

produccién continua de bienes y servicios demandados por la sociedad (Bada y Rivas 2009).
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Figura 2: La cadena productiva de bambu en Costa Rica
Fuente: Bada y Rivas (2009)



En el Per( la cadena de valor del bambu sigue el modelo de la cadena productiva de Costa
Rica (Figura 3) tal como lo indica Derés (2003), en donde la dimensidn horizontal al interior
de cada eslabon predomina la dispersion geogréfica y la accion individual de los actores, asi
como que no existen mecanismos de articulaciones entre los actores (comunicacion,
intercambio o cooperacion). Y en la dimension vertical de la cadena las interacciones entre
los diferentes eslabones no van mas alla de un traspaso de materia prima de productos de un
eslabdn a otro. Es por ello que los costos de transaccion de la cadena del bambu son elevados
afectando la eficiencia de la cadena productiva, lo cual limita las actividades de los
productores, tanto intermediarios, transformadores, distribuidores y consumidores por

consiguiente resta la competitividad de la cadena.

2.1.5. Cadena de valor

El termino de andlisis de la cadena de valor fue popularizado por Michael Porter (1986),
refiriéndose a la ventaja competitiva en estudios de sectores industriales y de la competencia,
asi mismo a finales de los 80 introdujo el termino de analisis del costo estratégico, “el cual
implica la comparacion de la forma en la que los costos por unidad de una compafiia se
pueden comparar con los costos por unidad de los competidores claves, actividad por
actividad, sefialando asi la Figura 3 cuales son las actividades clave con el origen de una

ventaja o desventaja de costo” (Quintero y Sanches 2006).
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Figura 3: La Cadena Genérica de Valor

Fuente: Porter (2000)



Asi la cadena de valor constituye un marco de analisis integral, e involucra desde la provision
de los insumos hasta la comercializacion del producto final con el objetivo de mejorar la
competitividad de los productores con equidad en las cadenas productivas. Para ello realiza
el analisis del contexto, el rol que juegan los actores y sus relaciones, las principales barreras
de participacion, los puntos criticos, los accesos a servicios de apoyo y recursos por parte de
personas en riesgo de exclusion. A partir de ahi, se desarrollan las estrategias de accién con
la finalidad de que las personas de bajos recursos, que son parte de la cadena, tengan un
desarrollo econémico social y sostenible logrando con ello mejorar su calidad de vida de
forma sostenible (Cifuentes et al. 2011). Afiazco y Rojas (2015) indican que “La cadena de
valor comprende desde el proveedor hasta el cliente. Una cadena de valor tiene cinco
dimensiones importantes: Relacion estratégica entre eslabones, actores, ubicacion, nivel

emprendedor y nivel de los servicios”. (p. 47).

Para poder representar cada eslabon de la cadena de valor se requiere el uso del diagrama de
blogues.

2.1.6. Diagramas de bloques

Esta técnica de analisis es muy préactica y sencilla de implementar para la representacion de
procesos, a pesar de que sea muy complejo en toda la cadena de valor, siempre se podra

representar por medio de un diagrama (Tabla 1). Teniendo las siguientes ventajas:

— Simplificar el proceso de toda la cadena, dividiéndolo en cada una de sus etapas, es
decir, muestra cada uno de los eslabones que recorren la materia prima hasta llegar al

consumidor final
— Facilita la distribucion de la planta aprovechando el espacio disponible en forma 6ptima.

— Optimiza la operacion de la planta mejorando los tiempos y movimientos de los hombres

y a las maquinas.
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Tabla 1. Significado de simbolos de flujograma

SIMBOLOS PROCESO

Operacion que indica un cambio o transformacién en algun componente
del producto, ya sea por medios fisicos, mecanicos o quimicos, o la
combinacion de cualquiera de los tres

Transporte: Accidon de movilizar de un sitio a otro algin elemento en
determinada operacion o hacia algun punto de almacenamiento o
demora

Demora: Se presenta con los cuellos de botellas en el proceso y es
necesario esperar turno para efectuar la actividad correspondiente. En

otras ocasiones, el propio proceso exige su demora.
Almacenamiento: Tanto de la materia prima, de productos en proceso o
de producto terminado

Inspeccion: Es la accion de controlar que se efectue correctamente una
operacion, un transporte o verificar la calidad del producto.

Operacion combinada: Ocurre cuando se efectuan simultaneamente
dos de las operaciones mencionadas.

Fuente: Nadim (2020)

2.2.  ELBAMBU Y SUS GENERALIDADES

2.2.1. Antecedentes histdricos

El bambu es una graminea que ha sido usado desde la antigtiedad por el hombre del tropico
asi se ha encontrado bambu (Guadua zuluoagae) en América desde el plioceno (5.3 — 1.8
millones de afios A.C.) en Parana Argentina y en Chiclayo Peru en la tumba real del Sr. de
Sipan de la Cultura Moche (250 D.C) como lo indica Takahashi (s/f), Afiazco y Rojas (2015)
indican la presencia de bambu en Lima Per( en los Valles de Fortaleza y Pativilca, donde
fueron usados para las ofrendas de entierros y en cesteria, también Moreno & Jakob (2012)
afirman que el bambd ha estado presente como materia prima en la construccion de sus casas,
lo cual es confirmado por Afiazco y Rojas (2015) quienes indican que en Lima-Peru se
observa la presencia de bambu en viviendas antiguas ubicadas en zonas rurales y periurbanas
emergentes, siendo el uso mas comdn en las regiones de Piura y Tumbes encontrandose
viviendas con mas de 100 afios de antigliedad. Moreno & Jakob (2012) ademas indican que
el bambu ha sido usado para la construccion de puentes, balsas, herramientas, armas, comida
e incluso se han encontrado formando el primer kit de herramientas creadas por la
humanidad. Janko (2018) reportd que el bambu ha “representado desde tiempos ancestrales

importantes recursos naturales en los entornos rurales como fuente de material constructivo,



proteccion, alimento y fuente de ingresos, ademas de tener presencia en expresiones

culturales y religiosas alrededor del mundo™. (p.37).

No se sabe en qué sitio y en qué afo se empezé a usar la palabra “bambu”, los registros mas
antiguos datan de 1601 como lo indican Arddn et al.(2017), asi mismo en una publicacion
alemana donde se usd por primera vez esta palabra de origen hindu, y en 1753 la palabra
"bambu" fue introducida por Carl VVon Linné en su obra Species Plantarum (Martinez 2015).
Siendo la palabra bambud, un nombre popular como la gente identifica y conoce a estas
gramidias en diferentes partes del mundo (Ardén et al. 2017).

2.2.2. Morfologia del bambu

El Bambu es una graminea gigante, el cual se encuentra formado estructuralmente por un
sistema de ejes vegetativos, el cual presenta divisiones que dan lugar a los nudos y
entrenudos, estos se ubican de forma alternada, poseen ramas y algunos espinas (Figura 4),
siendo estas caracteristicas diferentes de una especie a otra, lo cual permite identificarlos y
clasificarlos segun a la familia al que pertenece. Asi mismo el bambu esta conformado por

los rizomas (Ardén et al. 2017).
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— Rizoma: es el 6rgano llamado falsa raiz el cual es subterraneo y presenta maltiples
ramificaciones que emergen del suelo formando los brotes que formaran los culmos
futuros (Figura5), se le considera muy importante porque permite el almacenamiento
de nutrientes, le da estabilidad y sostén mecénico a los tallos de la planta, constituye
el elemento bésico para la propagacion del bambu, cuyas caracteristicas difieren de
la especie (Banik 2015).
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Figura 5: Anatomia del bambu

Fuente: Ardon et al. (2017)

La Figura 6 de la morfologia, muestra que los rizomas se dividen en dos tipos: leptomorfo

(monopodial, invasivo) y paquimérfo (simpodial, de matorral) (Banik 2015).

Culmo Brote Culmo
A
|",V’\‘
) in
' ‘.\‘

Cuello & F* ' \ Punta

— 2 Ya -~ Raiz [
Gema @i @'“—;— . |
.«-ﬁ“’ > {//\. L'\'% y‘

&
J

Bulbo
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Una caracteristica del bambu es que el contenido de lignina de sus tejidos se convierte con
el paso del tiempo en una estructura tan dura como la madera, pero mas flexible y ligera.
Esto hace del bambu un material muy interesante para muchisimos usos, entre ellos el
estructural (Martinez 2015). Asi el bambu se encuentran divididos informalmente en dos
grandes grupos: lefiosos y herbaceos ver la Tabla 2 siguiente:

Tabla 2. Caracteristicas de bambues lefiosos y herbaceos

Caracteristicas Lefiosos Herbaceos
Culmos Fuertemente lignificados Poco lignificados
Rizomas complejos No complejos
Vainas caulinares Bien diferenciadas No presenta
Ramificacion presentan No presenta
Flores bisexuales Unisexuales
Floracion Gregaria y monocarpicos Continua y no

MONOCArpicos

Fuente: Elaboracion propia a partir de Clark et al. (2015)

2.2.3. Distribucion geografica

Vorontsova et al. (2016) indican que existen mas de 1650 especies de bambues en el mundo,
en este sentido Espinoza (2004) afirma que el bambu se encuentra distribuidos en forma
silvestres en los continentes de Africa, Australia, Asia y América, asi como en areas
templadas ubicados en paises como Argentina y Chile, encontrandose en mayor cantidad en
areas tropicales, subtropicales, lo cual se confirma por Huang (2019) que indica que los
bosques de bambl estan ampliamente distribuidos principalmente en zonas con climas
templadas, tropical y subtropical, indicando incluso el porcentaje de distribucion,
encontrandose la presencia de bambuen diferentes especies en un 67 por ciento en Asia-
Pacifico, 30 por ciento en América y 3 por ciento en Africa, distribuidos entre los tropicos
de Cancer y Capricornio desde las montafas hasta el nivel del mar como lo menciona
(Londofio 1991). Sin embargo, no se han encontrado evidencias de especies nativas en

Europa, encontrandose diferentes especies de bambd (Figura 7).
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Figura 7: La distribucién del bosque de bambu. Nota Af: Clima de selva tropical; Am
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Fuente: Huang (2019)

Con respecto al continente americano Clark et al. (2015) afirmaron que se encuentran
registradas alrededor de 535 especies de bambues, correspondiendo 125 a bambues
herbaceos y 410 especies de bambues lefiosos. En este sentido Triplett et al. (2010) indicaron
que en América no hay pais que no tenga por lo menos una especie de bambu (lefioso o
herbaceo), indica ademas que incluso Estados Unidos presenta tres especies endémicas del
género Arundinaria y que solo Canada es la excepcion, sin embargo, recalca que en Estados
Unidos no se han encontrado registros de bambues silvestres tropicales. Con respecto a las
especies nativas exclusivas americanas estas pertenecen a la tribu Bambuseae que
comprende tres Subtribus: Arthrostylidiinae, Chusqueinae y Guaduinae (Judziewicz et al.
1999; Clark et al. 2015). Siendo Brasil el pais que cuenta con el mayor nimero de especies

con mas de 256 bambdes (lefiosos y herbaceos) (Greco et al. 2015).

En la Tabla 3 Huang (2019) muestra la distribucion del bambu en los diferentes continentes:



Tabla 3. Distribucion de bosques de bambu en el mundo

Continente NuUmero de especie Paises

China, India, Myanmar, Tailandia,
Asia Mas de 50 géneros y 900 Bangladesh, Cambodia, Vietnam,
pacifico especies Japon, Indonesia, Malasia, Filipinas,
Corea del Sur, Sri Lanka, etc.

18 géneros, més de 270 México, Guatemala, Costa Rica,

América especies Nicaragua, Honduras, Colombia,
Venezuela, Brasil, Ecuador, Peru, etc.
Desde la zona oblicua del noroeste al
Africa Mas de una qlocena de  sureste que ab_arca el bosque africano y
especies el bosque mixto de hoja perenne y
caducifolio.

Paises de Europa como Francia,
Inglaterra, Alemania, Italia, Bélgica y

Europa No especies nativas presentan  especies  introducidas
provenientes de paises Asiaticos,
Africanos y Americanos

Fuente: Elaboracion propia a partir de Huang (2019)

Los bambues tienen una distribucion latitudinal de 47 S a 40 N y una distribucion altitudinal
desde el nivel del mar hasta 4300 msnm (Ohrnberger 1999). La isla de Madagascar es rica
en géneros y especies endémicas, superando al Africa. Asi Australia presenta especies
endémicas. En el hemisferio occidental, la distribucion natural conocida se extiende desde
los 39° 25" N en el E de los Estados Unidos hasta los 45°23°30°°S en Chile y a 47°S en
Argentina (Londofio 2005).

Una caracteristica del bambu es que se desarrolla en habitats himedos (selvas nubladas y
selvas bajas tropicales), sin embargo, se encuentran especies en habitats secos como los
bambues Dendrocalamus strictus y Guadua amplexifolia provenientes del Asia y la Guadua

amplexifolia del Nuevo Mundo (Afiazco y Rojas 2015).

Las especies tropicales de bambu se encuentran distribuidas en Asia Pacifico, América y
Africa. Estos bambuies no son resistentes a las heladas, por lo que no pueden crecer ni en
latitudes y altitudes altas. Las especies de bambu representativas incluyen el género Guadua
en las américas, asi como el género Dendrocalamus y la Bambusa en Asia Huang (2019),
como se puede observar los bambues tropicales se caracteristizan por desarrollarse en

habitats himedos (selvas nubladas y selvas bajas tropicales), sin embargo, se pueden



encontrar especies en habitats secos como los bambues Dendrocalamus strictus y Guadua
amplexifolia provenientes del Asia y la Guadua amplexifolia del Nuevo Mundo (Afiazco y
Rojas 2015). También se encuentran bambues distribuidos en altitudes méas altas que los
trépicos, distribuidos principalmente en China, Japén y Corea del Sur en Asia, donde hace
frio en invierno, estos bambdes tienen resistencia a las heladas relativamente mas fuerte,
siendo las especies de bambu representativas los géneros Arundinaria y el Phylostachys, este
altimo incluye el bambu Chino Moso (nombre cientifico; Phylostachys heterocycla (Carr.)
Milford cv Pubescens).

2.2.4. Especies de bambi en América.

Los bambues tienen una distribucion latitudinal de 47 S a 40 N y una distribucion altitudinal
desde el nivel del mar hasta 4300 msnm (Ohrnberger 1999). La isla de Madagascar es rica
en géneros y especies endémicas, superando al Africa. Asi Australia presenta especies
endémicas. En el hemisferio occidental, la distribucion natural conocida se extiende desde
los 39° 25" N en el E de los Estados Unidos hasta los 45°23°30°°S en Chile y a 47°S en
Argentina (Londofio 2005). Una caracteristica del bambu es que se desarrolla en habitats
himedos (selvas nubladas y selvas bajas tropicales), sin embargo, se encuentran especies en
habitats secos como los bambles Dendrocalamus strictus y Guadua amplexifolia

provenientes del Asia y la Guadua amplexifolia del Nuevo Mundo (Afiazco y Rojas 2015).

De las 1650 especies Benton (2015) afirma que solo 45 de ellas son importantes
econdmicamente y de estas solo tres son bambues nativos de América siendo las siguientes:
Guadua angustifolia, G. amplexifolia y G. chacoensis, ademas Afazco (2013) y Londofio
(2010) indican que la mayoria de especies que tiene utilidad en América Latina son los
bambues del género Guadua y del género asiatico Bambusa vulgaris, ademas Afiazco (2013)
afirma también que las especies de los géneros Apoclada, Chusquea, Elytrostachys, Otatea
y Riphidocladum, presentan un uso especialmente doméstico y Londofio (2010) menciona
también otras especies introducidas como B. tuldoides, Phyllostachys aurea y

Dendrocalamus sps.
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2.2.5. Especies de bambu en el Peru.

La Norma Técnica Peruana E.100 (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento,
2012) de bambd indica que en el Per0 se han identificado la presencia de 50 especies nativas
y exaticas de bambues lefiosos (entre otras sin identificar), pertenecientes a las Subtribus y
Géneros siguientes mostradas en la Tabla 4:

Tabla 4. Clasificacion de especies de bambu en el Peru

Especies Nativas: 38 Especies Exoticas 0 Especies nativas de
Introducidas: 12 género Guadua
%+ Sub Tribu % Sub Tribu e Guadua
Anthrostylidiinae Bambuesinae angustifolia
e Arthrostylidium (02 e Bambuesa 07 e Guadua
especies) especies sarcocarpa
e Alounemia (07 especies) e Dendrocalamus e Guadua
e Elytrostachys (01 especie) 02 especies superba
e Merostachys (01 especie)  Gigantochloa 01 e Guadua
e Riphidocladum (02 especies weberbaueri
especies) * Sub Tribu e Guadua
% Sub Tribu Chusqueinae Shibataeinae paniculata
e Chusquea (19 especies) * Phyllostachys 02

especies

Neurolepsis (01 especie)
% Sub Tribu Guaduinae
e Guadua 05 especies

Fuente: Elaborado a partir de Norma Técnica Peruana E. 100

El Pert es uno de los paises andinos mas ricos en diversidad de especies de bambu segin
Londofio (2002), encontrandose distribuidos en sus tres regiones (sierra, selva y costa). Cada
region presenta especies representativas, en la sierra la especie caracteristica es la Chusquea,
en la selva amazonica el bambu Guadua weberbaueri y en la costa la especie representativa
es la Guadua angustifolia (Afiazco y Rojas 2015). Autores como Castafio y Moreno (2004)
afirman que el 45 por ciento de los bambues son de origen amazénico y que los bambdes

nativos o silvestres pertenecen al género guadua.

Londofio (2012) menciona a otras especies nativas de este género, siendo estas las siguientes
especies: Guadua glomerata Munro, Guadua sarcocarpa ssp. purpuracea X. Londofio &
Peterson, Guadua sarcocarpa ssp. Sarcocarpa X. Londofio & Peterson, Guadua superba
Huber, Guadua weberbaueri Pilger. Guadua weberbaueri y Guadua sarcocarpa las cuales

estan distribuidas en la region Amazénica del Per( (regiones de Amazonas, Cusco, Huanuco,



Junin, Loreto, Madre de Dios, Pasco y San Martin), cubriendo mas de 500 000 ha en una
elevacion de 100 a 1500 m en sitios donde existen bosques maduros y secundarios en suelos

aluviales (Organizacion internacional de las Maderas Tropicales [OIMT] 1995).

En la Figura 8 se muestra la distribucion natural de las diferentes especies de bambu
distribuidas en el territorio peruano, registrandose que el género Guadua como una de las
especies mayoritarias, seguida del género Chusquea. Encontrandose especies nativas y
exoticas en las diferentes regiones del Pert (Cusco, Junin, Madre de Dios, Ucayali, ocupando
una extension de 39 978 km? de bosque, predominando la especie Guadua en las regiones

de Loreto, Ucayali, Madre de Dios, Cajamarca, Cusco y Lima (Peribambu 2015).
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A continuacion, se muestra en la Tabla 5 la distribucion de las superficies registradas en

hectéareas de bambu a nivel nacional.

Tabla 5. Distribucion de las superficies en hectareas de bambu

Departamento Género Superficie Nro. de
(Km) registro
Amazonas Guadua 375.89 366.00
Cajamarca Guadua 144.30 104.00
Cusco Guadua 0.73 2.00
Arundinaria 1.64 2.00
Bambusa 0.05 1.00
Huéanuco Dendrocalamus 4.73 10.00
Guadua 9.51 16.00
Phyllostachys 2.65 4.00
Arundinaria 13.90 14.00
Bambusa 1.42 2.00
Junin Dendrocalamus 44.53 5.00
Guadua 56.51 15.00
Pyllostachys 2.01 6.00
Madre de Dios  Arundinaria 1.50 1.00
Pasco Bambusa 0.12 1.00
Guadua 31.92 9.00
Piura Guadua 261.61 73.00
San Martin Guadua 67.77 59.00
Ucayali Gigantochloa 10 1.0

Fuente: SERFOR (2019)

Otros autores como Londofio y Peterson (1991) indican que las principales especies de
bambu en el Peru son: Guadua aff. angustifolia, G. weberbaueri, G. sarcocarpa y la especie
introducida mas conocida y estudiada en el Peru es el bambld Guadua angustifolia, la cual
es cultivada por la gran demanda del sector construccion, para productos de transformacién
mecanica y quimica que se vienen desarrollando (Afiazco y Rojas 2015), sin embargo las
especies nativas no son muy conocidas y por ello son usadas localmente (Reategui 2009;
Bamonte y Kociancich 2007 y Judziewicz, et al.1999), siendo estos poco abundantes en la
region de selva central, y presentandose en lugares marginales o bosques fragmentados en

donde todavia no se la ha cortado y quemado (Catpo 2019). Asi mismo, estas especies se



caracterizan por la facilidad para colonizar terrenos (Nelson 1994), y por su rapido
crecimiento, lo que las hace interesante para usos industriales, al ser asequibles y de
disposicién inmediata para el poblador local, constituyéndose en un recurso potencialmente
productivo y rentable. Sin embargo, existen vacios de informacion y confusiones en cuanto

a la identificacion taxondmica como lo indican los autores (Mdstiga et al. 2019).

A continuacion, la Figura 9 se muestran tres zonas de mayor produccion de bambu en el

Pera.

PRODUCCION 2012-2013

703 mil unidades (SERFOR)

Especie predominante:
G. anqustifolic

Figura 9: Zonas de mayor produccion de bambu en el Peru

Fuente: Trillo (2019 b)



2.2.6. Produccion Nacional de Bambd.

El bambu en el Pert es producido en la costa, selva alta y baja y es comercializada
mayoritariamente como material para la construccién. No se han encontrado registros de este
tipo de uso en la sierra, debido a sus condiciones climéticas caracteristicas propias de la
region alto-andina, asi mismo debido a su limitado desarrollo en estas zonas en cuanto a

didmetro y altura como lo indica (Gonzales 2004).

A continuacién, Gonzales (2015) elabora el siguiente gréfico con los datos de los afios 1980
al 2013 a partir de los datos tomadas de las estadisticas oficiales del Instituto Nacional de
Recursos Naturales [INRENA] (2005)*. Observandose que la produccion nacional ya supera
las 300 mil unidades de cafas de bambu y que antes del afio 2000 se viene manifestando una
tendencia positiva en la produccion a nivel nacional (Figura 10).

600
Cafiade 6 m(x 1000 u.)

500

y =-0,0049x" + 38,884x3-116420x2 + 2E+08x - 8E+10
400 R?=0,8972

3
300 V

200

100 ¢

O T T T T T T 1
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Figura 10: Produccién nacional de bambu periodos 1980 — 2013

Fuente: Gonzales (2015)

! produccion del 2003, hasta el mes de junio
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2.2.7. Producciéon de Guadua en el Peru.

Las regiones que abastecen de bamb0( al mercado nacional son Cajamarca, Lambayeque,
Piura y Amazonas, asi mismo existen plantaciones pequefias que son aprovechadas

comercialmente al Sur de Lima (Afazco y Rojas 2015).

Gonzales (2005) muestra el consolidado de informacion sobre la produccion del promedio
anual de tallos de Guadua angustifolia en la regién Piura, registrados entre los afios 1995 al
2013 en la Tabla 6.

Tabla 6. Produccion promedio de tallos de Guadua angustifolia en la region Piura
(1995 - 2013)
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34,98 | 26,06 | 22,43 | 16,67 | 12,12 | 20,69 | 35,56 | 58,85 | 67,95 | 98,95 | 140,1 | 157,6 | 168,6 | 152,0 | 170,2 | 2175 | 1843 | 1752 | 174,8 1934,4

101,8

Fuente: DGFFS: Anuarios estadisticos 1995-2013

2.2.8. Usos del bambu.

En el Perd se encuentra al bambu como una planta de mualtiples usos como: la fabricacion
de utilitarios, instrumentos musicales, la construccion de viviendas, otros usos menores son
la construccion de puentes, muebles, artesanias, tejidos (Mercedes 2006), pisos fabricacion
de papel, modulares, combustible, en la defensa riverefia, escaleras, corrales, cercos vivos,
tendales, asi como productos personales de higiene como jabones, champd, y cremas a partir
de los aceites esenciales extraidos de sus hojas. Se observa que la mayoria de las partes del
bambu se aprovechan asi las ramas se utilizan como tutores para los cultivos de arveja,
tomate, frijol, fabricacion de escobas, asi como en la elaboracion de aglomerados, paneles y
hojas de papel. Las hojas caulinares son usadas en la artesania y el follaje para alimento de
animales menores, los culmos jévenes son usados para la elaboracion de canastos y adornos,
los culmos delgados son usados en la produccion de instrumentos musicales como quenas,
asi también lo brotes se usan en la elaboracion de diversos alimentos como encurtidos
(Valdez 2013), asi mismo su comercializacidén contribuye una renta para esta poblaciones
que lo comercializa en la costa, por ello es importante fortalecer la cadena de valor del bambu
para que sea un motor de desarrollo econdmico en las regiones mas pobres de la poblacion
asi como fomentar su uso masivo de forma sostenible permitiendo la preservacion de las

cuencas hidrograficas y la conservacion del suelo (Barnet y Jabrani 2014).




Otra peculiaridad que indica Espinoza (2004) es que el bambu Guadua angustifolia Kunth
es una de las especies que puede mejorar los ingresos de las poblaciones rurales debido a la
alta demanda del sector productivo, ya que esta graminea presenta rapido crecimiento y facil
propagacién que permite que los productores puedan cumplir con la demanda de este sector.

2.2.9. Bambu Guadua angustifolia.

Siendo el objeto de este estudio la cadena de valor del bambi Guadua angustifolia Kunth,
especie introducida en el PerG y en otros paises, cuyo habitad natural se encuentra en
Colombia, Venezuela y Ecuador, se le considera como una de las gramineas mas alta,
llegando ocupando el tercer lugar entre los bambles mas alto (Afazco 2013). La Figura 11
muestra que esta especie forestal presenta tallos modulados largos, es uniforme, liviano,
suave, hueco, resistente, de rapido crecimiento, de bello color e imperceptiblemente conico,
y ademas es una especie protectora en cuencas hidrograficas, e imprescindible para el

desarrollo socio cultural (Salas 2006).

Figura 11: Plantacion de bambu (Guadua angustifolia)

Un factor determinante para su distribucion en latitud y altitud es la temperatura, ya que esta
especie no soporta temperaturas por debajo de los 0° C (6 horas diarias de exposicién del

sol). El género Guadua se ha caracterizado por ser de origen amazénico (sus primeras



colectas se encuentran ubicadas en esta cuenca amazonica), representando un 45 por ciento
de todo el género. Entre las principales especies son: Guadua weberbaueri Pilger y Guadua
Sacrocarpa (Arancibia 2017).

2.2.10. Taxonomia.

En la Tabla 7 se muestra la taxonomia del bambu Guadua angustifolia, por ser la especie
objeto de estudio de este trabajo

Tabla 7. Taxonomia del bambu

Reino

Plantae
Division Espermatofita
Sub- division Angiospermae
Clase Monocotiledonea
Orden Poales
Familia Poaceae
Sud-Familia Bambusoidae
Super-tribu Bambusodae
Tribu Bambuseae
Sub-tribu Guaduinae
Género Guadua
Especie Angustifolia

Nombre cientifico

Guadua angustifolia Kunth

Fuente: Lépez et al. (1987)



2.2.11. Caracteristicas del Bambu Guadua angustifolia

Este bambu segin Londofio (2010) se caracteriza por ser lefioso y espinoso. Presenta un
rizoma del tipo paquimérfo cuyo culmo mide de 15-20 m de altura, presenta un didmetro de
7-10 cm. La planta joven son de color verde con rayas longitudinales mas oscuros, esta se
encuentro recubierto por una pelicula ceroso y por tricomas blanquecinos, se torna verde
grisaceo con la edad, erecto en la base y arqueado apicalmente; presenta entrenudos huecos,
con longitudes entre 12-30 cm en el 1/3 basal y 30-43 cm en el 1/3 medio; nudo solitario,
linea nodal horizontal, pronunciada, con banda de pelos blancos, ubicado arriba y abajo de
la linea nodal: banda superior 1.1-1.5 cm, banda inferior 0.8-1.3 c¢cm; yema solitaria,
ampliamente triangular, protegida por un profilo apicalmente obtuso, pubescente, cubierto
por tricomas cafés y ciliado en las margenes. Hoja caulinar coriacea, deciduas, de color café
rojizo, abacialmente hispida, cubierta por dos tipos de pubescencia: a) pelos cortos,
tomentosos y, b) pelos hispidos, rigidos, cafes, removibles, margenes conspicuamente
ciliadas, cilios de color café pardo, adaxialmente glabra, brillante; lamina triangular, erecta,
persistente, ligeramente abombada, mucronada en el apice, el mucron fuerte; ligula interna

invaginada y asimetrica, finalizando antes de las margenes.

Ramificacion intravaginal, rama primaria solitaria y con espinas, desarrolla (1-) 3- 5 (-9)
espinas por nudo; en el 1/3 basal puede desarrollar 0-2 ramas con espinas, sin embargo
siempre se observa la presencia de una yema en cada nudo la cual se desarrolla en una sola
espina, gruesa, ahusada y muy puntuda, en el 1/3 medio no desarrollo ramas con follaje ni
con espinas pero se observa la presencia de una yema en cada nudo la cual se desarrolla en
una espina gruesa, ahusada y muy puntuda, y en el 1/3 superior desarrollan las ramas con
follaje.

— Hoja foliar con la vaina glabrescente y con las margenes finamente ciliadas, registra
en el sumit de la vaina fimbrias de color blanco marfil, erectas en la base y onduladas
a crispadas en el apice.

— Inflorescencia en pseudoespiguilla, terminal al complemento foliar.
Pseudoespiguilla de color verde a verde con purpura, delgada, recta a ligeramente
arqueada, 3-4 cm longitud x 0.3 cm ancho, compuesta por 1 bractea subtendente, 4
bracteas fértiles o no, 1 flésculo inmaduro, 4-6 flésculos maduros y 1 antecio
rudimentario terminal; raquilla ca. 3 mm longitud, puberulos, con anillo de pelos

muy cortos en la unién con el flésculo; bracteas gemiferas pubescentes por el lado
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abaxial, mucronadas y con las margenes ciliadas; lema puberulos por la superficie
abaxial, glabra por el lado adaxial, excepto en el 1/3 mas apical, por debajo del
mucrdn, margenes cilioladas; palea pubescente entre las nervaduras, con las alas
conspicuas, ca. 0.8 mm de anchas, adaxialmente pubescentes, abaxialmente glabras
y brillantes excepto en el 1/3 superior y con presencia de pequefias cilios sobre las
margenes, siendo mas evidente en la parte superior; margenes envolventes puberulos
hacia las margenes luego glabros y brillantes, margenes lisos o finamente ciliado
hacia la parte superior; estambres 6, amarillo palido; estigmas 3, plumosos, con la

nervadura conspicuamente purpura y las plumas blancas.

2.3.  RESIDUOS SOLIDOS

2.3.1. Definicion

El Ministerio del Ambiente (MINAM) en el afio 2013 define a los residuos solidos como
aquellas sustancias, productos o subproductos en estado solido o semisolido de los que su
generador dispone, o esta obligado a disponer, en virtud de lo establecido en la normatividad
nacional o de los riesgos que causan a la salud y el ambiente, incluyendo a los residuos

generados por eventos naturales.

En la elaboracion de las tablillas de bamb0 se producen residuos agroindustriales en un
87.6% el cual por el Decreto Legislativo (D.L) 1278 se le llama material de descarte. Los
residuos solidos agroindustriales constituyen un gran problema al interior del pais dado que
el Per cuenta con 3 rellenos de seguridad y 12 rellenos sanitarios que en su mayoria se
encuentran en Lima, afectando al productor por los elevados costos del transporte y
disposicion final, a los rellenos sanitarios y rellenos de seguridad de estos residuos,
generados por las actividades agroindustriales lo que hace necesaria la blsqueda de

soluciones para su correcta disposicion y tratamiento (Reyes 2016).

Como ejemplo de la mencionada problematica, en el 2012 el Banco Mundial (BM) indica
que las ciudades del mundo generan alrededor de 1.3 billones Ton/afio de residuos solidos y
para el afio 2025 la estimacion es de aproximadamente de 2.2 Billones Ton/afio. Asi mismo,
en paises de bajos ingresos se generara el doble de residuos sélidos en los préximos 20 afios.

La estimacién del costo mundial de gestion de residuos sélidos para el 2012 fue de $ 205.4
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billones y para 2025 serd de $ 375.5 billones, lo cual indica que para los paises de bajo
ingreso el costo aumentaria cinco veces y en paises de ingreso medio-bajo aumentaria cuatro
veces. Siguiendo con el ejemplo de los residuos solidos mencionados en el parrafo anterior,
la Figura 12 muestra que estan constituidos por 46 por ciento de materia organica, 17 por
ciento de papeles, 10 por ciento de plasticos, 5 por ciento de vidrio, 4 por ciento de metal y

18 por ciento de otros materiales (Banco Mundial 2012).

Metal

4%
Vidrio Organico
5% 46%
Plastico
10%

Papel
17%

Figura 12: Composicion de los residuos sélidos (por centaje)

Fuente: Banco Mundial (2012)

Por su composicion, estos residuos y otros de procedencia organica presentan un gran
potencial para su reaprovechamiento energetico o para la obtencion de productos de valor
afiadido. En esta linea, la pirdlisis constituye una alternativa tecnolédgica sostenible para el

tratamiento de los residuos organicos, tanto urbanos como agro industriales o de otro tipo.

2.3.2. Marco legal

El Decreto Legislativo N° 1278, indica que la gestion integral de los residuos sélidos en el
Peru tiene como primera finalidad, la prevencion o minimizacion de la generacion de
residuos solidos en origen, frente a cualquier otra alternativa. La disposicion final de los
residuos solidos en la infraestructura respectiva constituye la Gltima alternativa de manejo y

debera realizarse en condiciones ambientalmente adecuadas. Con respecto de los residuos



generados, se prefiere la recuperacion y la valorizacion material y energética de los residuos

siempre que se garantice la proteccion de la salud y del medio ambiente.

Asi mismo el Art. 47-48 del Decreto Legislativo N° 1278 indica que la valorizacion material
consiste en la reutilizacion, reciclado, compostaje a través de procesos de transformacion
fisica, quimica, u otros, que demuestren su viabilidad técnica, econdmica y ambiental.
Mientras la valorizacién energética, son aquellas destinadas a emplear residuos con la
finalidad de aprovechar su potencial energético, tales como: coprocesamiento, incineracion,

generacion de energia en base a procesos de biodegradacion, biochar, entre otros.

2.4. PIROLISIS

2.4.1. Definicion

El termino pirdlisis proviene de dos palabras griegas “pyro” que significa fuego y “lisis”
que indica la descomposicion de la biomasa en sus partes constituyentes. Autores como
Urien (2013) definen a la pirdlisis como el proceso termoquimico donde se transforma la
biomasa aplicando energia y en ausencia de oxigeno en tres productos (ruta clésica): liquido

(bioaceites), gas (biogas o syngas) y residuo carbonoso (biocarbon).

Autores como Chiaramonti et al. (2007) definen a la pirélisis como un proceso termoquimico
que en ausencia de oxigeno y a temperatura moderadamente alta (350-650°C) convierte la
biomasa de baja densidad en combustible de mayor poder calorifico, con un alto
rendimiento. Indican también que los factores que influyen en las reacciones que se dan en
la pirdlisis son: el tiempo de residencia, tecnologia utilizada, temperatura del proceso, tipo

de materia prima, velocidad de calentamiento y de enfriamiento.

Otra definicion de pir6lisis lo da el autor Stauffer (2013) quien indica que se trata de un
proceso de descomposicion térmica, en el cual mediante el calor y en ausencia de oxigeno
(que limita la oxidacion de los componentes) muchos componentes se convierten en
estructuras mas pequefias que se volatilizan. A continuacion, en la Figura 13 se muestra un

sistema de pirdlisis.
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Figura 13: Sistematizacion del proceso de pirolisis

Fuente: Paco (2012)

2.4.2. Tipos de pirolisis

Mohammad et al. (2012) indican que este proceso se lleva a cabo entre temperaturas de 500
a 700 °C y en tres tipos de pirolisis siendo las siguientes: la primera, pir6lisis lenta (100 —
300°C); la segunda, pirdlisis intermedia (300 — 500°C) vy la tercera, pirolisis rapida (500 —
700°C). Al finalizar el proceso se obtienen productos: solido (biochar), liquido (licor
pirolifioso) y gaseosos formados en cada etapa. En la siguiente Tabla 8 se muestran los

productos obtenidos en estas tres etapas:

Tabla 8. Componentes de la biomasa lignoceluldsico y sus rangos de descomposicion

térmica
Componente Temperatura de descomposicion (°C)
Agua >120
Hemicelulosa 200 — 260
Celulosa 240 -350
Lignina 280 -500

Fuente: Ospina-Guarin et al. (2014)



2.4.3. Pirodlisis lenta.

Este proceso se caracteriza por temperaturas bajas y tiempos largos de residencia de los
solidos y el gas asi como lapsos de calentamiento pausados de la biomasa. Siendo los lapsos
de calentamientos cercade 0.1 a 2 °C por segundo a 500°C de temperatura aproximadamente
(Escalante 2016). Autores como Rincén y Silva (2014) reportaron que en este tipo de
pirdlisis se obtienen tres productos: sélidos, liquidos y gaseosos en menores proporciones,
siendo la fraccién predominante el carbon vegetal, asi el vapor permanece entre 5 hasta 30
minutos lo cual permite a los productos gaseosos continuar reaccionando con otros productos

para formar el carbon.

2.4.4. Pirolisis rapida

En este proceso Rosas (2015) publico que la materia prima sufre un rapido calentamiento y
que el vapor tiene bajos tiempos de residencia en la zona de reaccion del proceso,
conllevando a una mayor produccion de bioaceites en comparacion con la produccion de
biocarbones. Autores como Escalante (2016) manifiestan que la temperatura de
calentamiento es mayor a 200 °C s, prevaleciendo temperaturas mayores a los 550 °C, lo
cual permite obtener productos de alta calidad (bioaceites y gases ricos en etileno) que

podrian ser usados para producir gasolinas o alcoholes.

2.4.5. Gasificacion

Urien (2013) indica que a temperaturas entre 800-900°C se produce la oxidacion parcial de
la biomasa con aire, oxigeno o vapor de agua produciendo gas combustible, el cual puede
utilizado como combustible para motores de gas y turbinas o como gas de sintesis para la

produccién de productos quimicos, como metanol.

2.5. BIOCHAR

2.5.1. Definicién

Segun la International Biochar Initiaive (IBI) en “Satandardized Producct Definition and
Productct Testing Guidelines for Biochar that is Used in Soil”, por conversion termoquimica

de la biomasa y con el ingreso de oxigeno limitado se produce el biochar (IBI, 2014). Asi
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mismo para obtener el mayor porcentaje de biochar se utiliza un proceso de pirolisis lenta a

presion atmosférica (Pastor et al. 2013).

El término de biochar o biocarbdn ha sido ampliamente discutido por muchos investigadores
desde diferentes perspectivas, el reconocimiento de la diferencia determinante entre el
biocarbdn y el carbon vegetal. Aker (2014a) y Garcia et al. (2014), demostraron que la
produccion de biochar es similar al carbdn vegetal, la diferencia entre estos productos radica
en la finalidad de su produccion: el carbonizado se aplica como enmienda organica al suelo
recibe el nombre de biochar. Autores como Lehmann y Joseph (2009) indican que no hay
diferencia entre el biochar y el carbon vegetal si no en el destino de su uso, es asi que el
biochar tiene la finalidad de ser aplicado al suelo para la mejora de sus propiedades y el

secuestro de C, mientras que el carbon vegetal es utilizado para fines energéticos.

En laactualidad los estudios sobre el biochar se han inspirado en la forma como los indigenas
de la Amazonia trataban el suelo mediante el uso del carbdn vegetal (Bedussi 2016). El uso
del biochar por sus propiedades agrondémicas se remonta desde la época precolombina, ya
que, para mejorar la baja productividad de los suelos, pobres a causa de su origen y la fuerte
escorrentia, enterraban el carbdn; ésta practica fue descubierta en los suelos de la selva
amazonica (Terra Preta dos Indios) por su alto grado de persistencia y altas concentraciones

de carbdn vegetal poco alterada a pesar del largo tiempo de permanencia en los suelos.

Técnicamente se obtiene el biochar de la biomasa (residuos vegetales y residuos animales)
en ausencia de oxigeno en hornos pirolitico. Llamado también biocarbén, el cual es un
subproducto obtenido por degradacién térmica de materiales organicos los cuales pueden ser
residuos forestales, agricolas y madereros en un ambiente limitado de oxigeno (pirdlisis
lenta), llegando a temperaturas menores de los 700 °C se caracteriza por ser rico en carbono
(Lehmann et al. 2011 ). Esta tecnologia emergente apunta potencialmente el secuestro de
carbono (C) para mitigar el cambio climatico ( Lehmann y Joseph, 2009 y Masek et al.
2011). Asi, el bicohar es utilizado con fines agronémicos y ambientales mas no para
combustible, sus propiedades son distintas al carbén de lefia tradicional. Se han realizado
diversos estudios sobre los beneficios de usarlo para mejora del suelo, cubriendo temas como
la gestion de residuos, aumento de la fertilidad del suelo por alteracion del pH del suelo,
retencion de nutrientes a través de la adsorcion de cationes, la reduccién de 6xido de
nitrégeno (NO) y el metano (CH4), y emisiones de CO: y absorcion de contaminantes
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organicos, entre otros beneficios de productividad (Atkinson et al. 2010, Saranyo et al.
2011, Choppala et al. 2012, Jones et al. 2012, Cayuela et al. 2010 y Jeffery et al.
2015). Lamejora del suelo ha sido recientemente confirmado por varios estudios (Atkinson
et al. 2010, Beesley y Dickinson 2011, Lehmann et al. 2011 y Junna et al. 2014 ), aunque
los peligros, riesgos y otra consecuencias negativas asociadas con la tecnologia de biocarbdn

aun no se entienden completamente (Kookana et al. 2011 y Singh et al. 2015).

2.5.2. Fuentes del biochar

Se puede producir biochar con todo tipo de residuos organicos, Nieto (2015) considera que
entre las fuentes se sitdan los restos de poda y lodos de tratamiento de aguas residuales, que
han sido estudiados en los ultimos afios como materia prima para la fabricacion de
biocarbones. Wang et al. (2012) indican que tambien los residuos ganaderos son buenos
insumos para la produccion de biochar, asi la pirolisis es un tratamiento térmico que
permitira reducir los problemas de solubilidad de nitrogeno cuando se aplica el estiércol
directamente al suelo, y tambien el contenido de potasio y fosforo de la materia prima puede

ser fijado completamente en el biochar producido.

Escalante (2016) menciona que los residuos de cosecha como del arroz, aceitunas, plantas
secas, residuos organicos urbanos, desechos de papel son los materiales mas nombranos en
la literatura, asi mismo autores como Brick y Wisconsin (2010), también reportaron como
materias primas para la produccion de biochar las: residuos sélidos urbanos, cama de aves,

cascara de naranja, algas y cascara de nueces.

2.5.3. Sistemas de produccion de biochar

La produccién de biochar mediante procesos de transformacion termoquimico como la
pirélisis constituye una buena tecnologia; asi Capraro (2012) indic6 que la pirolisis presenta
mejor eficiencia energética a diferencia de los métodos tradicionales de produccién de
carbon vegetal ya que estas presentan elevadas emisiones de gases contaminantes. En la
pirélisis se pueden reducir estas emisiones al usar reactores de pirélisis a espiral, hornos de
doble tambor, estufas lefio-gas (modificadas), hornos a tambor, hornos rotativos, reactor de
pirilisis rapida. Los autores Rincon y Silva (2014) mostro que en los ultimos afios en

diferentes paises se han producido grandes avances tecnologicos en los procesos de pir6lisis
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desarrollando tecnologias comerciales, como hornos a tambor, hornos rotativos y reactores
que permiten obtener un carbdn de calidad y ademas que reducen las emisiones de gases

contaminantes.

Con respecto a la pirolisis lenta este se realiza en dispositivos cilindricos metalicos con
chimeneas y cavidades que permiten la recirculacion de los gases, los cuales pueden ser
unidos o separados si son reactores méviles. Con respecto a la pirolisis rapida los reactores
pueden ser circulantes con lecho burbujeante, con cono rotatorio a espiral y caida libre, que
por medio de un tornillo sin fin mueve la biomasa en toda la longitud del horno (Rincén y
Silva 2014). Autores como Brick y Wisconsin (2010) clasifican a los sistemas de produccién
de biochar como: pequefios sistemas denominados estufas mejoradas y sistemas maviles
(reactores mdviles), unidades de pirolisis y gasificacion (menor y mayor escala) y
carbonizacién hidrotermal (HTC). Brick y Wisconsin (2010) indican que los rendimientos
en la produccion de biochar varian segun los tipos de sistema tecnoldgicos de pirolisis usado,
asi en: estufas piroliticos 20 por ciento, portétiles entre 20-35 por ciento, pirolisis rapida 12
por ciento , pirdlisis lenta 35 por ciento , sistemas de gasificacion entre 10 a 20 por ciento y
entre 37 a 60 por ciento en sistemas HTC, asi mismo proponen que los sistemas como las

estufas y los portéatiles deben tener protocolos de monitoreo y verificacion rigurosos.

El biochar producido a bajas temperaturas, presenta gran cantidad de carbono oxidable, esto
se debe al incremento del area superficial por destruccion de la pared celular, degradandose
los componentes de la pared celular, primero la celulosa y hemicelulosa con la formacion de
carbono amorfo, finalizado este proceso se inicia la degradacion de la lignina formando
carbono aromatico de estructura estable (Chen et al., 2016). Lo anterior es confirmado por
los autores Ospina-Guarin et al. (2014), relacionan la temperatura con la descomposicién de
la biomasa en etapas; la primera consiste en eliminar la humedad (90 °C), la siguiente
consiste en incrementar la temperatura a partir de 200 °C para descomponer celulosa,
hemicelulosa y lignina, las cuales presentan atomos como oxigeno, nitrégeno, azufre, asi
como una gran variedad de grupos funcionales produciendo CO, CO; y compuestos
volatiles, acidos, fenoles, alcoholes, etc. Al seguir incrementandose la temperatura hasta los
600 °C se descompone la mayor parte del material, produciéndose como residuo el carbono

fijo, que corresponde al material carbonoso no volatil.
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2.5.4. Produccion del biochar

La produccién de biochar puede ralizarce con todo tipo de biomasa residual, como son las
podas de arboles frutales, residuos avicolas (pollinaza y gallinaza), agricolas, lodos de
tratamientos de aguas residuales, residuos forestales, residuos solidos urbanos, etc., los
cuales al no ser tratados adecuadamente contaminan el medio ambiente por la gran carga
orgénica que presentan, por ello, la transformacién termoquimica como la pirolisis, es
considerada como una tecnologia medioambiental en la produccion del biochar. En el afio
2008 la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA) publico que las tecnologias
medioambientales permiten la reduccion de insumos, consumo de energia y emisiones
generando economias mas sostenibles al minimizar los problemas de la eliminacion de estas
biomasas. Lehman y Joseph (2009) indican que una buena gestion de esta biomasa residual
puede contribuir a la disminucion de las emisiones de metano en los vertederos asi como una
reduccion del consumo de energia y de emisiones en las industrias mediante el reciclado de

estas.

2.5.5. Elaboracion de biochar mediante procesos de pirolisis

El estudio termoquimico para la produccion de biochar mediante la pirdlisis identifica tres
reacciones asociados a la degradacion de los componentes (lignocelulosicos hemicelulosa,

celulosa y lignina) de la biomasa (Gomez et al. 2008).

Demirbas (2019) indica que el proceso de la pirdlisis se inicia con el acondicionamiento de
la biomasa mediante la eliminacion del contenido de humedad por el proceso de secado
(Ec.1), luego procede la etapa intermedia en donde se producen los compuestos volatiles,
gases y el biochar primario (Ec.2). Finalmente en la tercera etapa el biochar primario sigue
formado compuestos volatiles, gases y biochar, el cual se caracteriza por ser un sélido con
alto contenido de carbono fijo, finalizando la generacion de los compuestos volatiles y

gases (Ec.3).

a) Biomasa — Agua + residuos no reactivos (Ec.1)
b) Residuo no reactivo — (compuestos volatiles + gases) + (biochar primario) (Ec.2)

c) (Biochar Primario) (compuestos volatiles + gases finales) + (biochar final) — (Ec.3)
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Cabe recalcar, que durante la pirélisis se generan lixiviados de coloracion marrén oscuro,
con olor a humo llamados bioaceites, que por sus propiedades no son considerados como

combustibles comerciales (Rincon y Silva 2014).

Laird et al. (2009) indican que los productos obtenidos en el proceso de pirdlisis son solidos
(biocarbon), liquidos de alta densidad energética (bioaceites) y gas de baja densidad
energético denominado gas de sintesis (syngas/gas), en diferentes proporciones. Garcia et
al., (2014) reportan ademas que los gases y residuos liquidos pueden ser utilizados como

combustible.

2.5.6. Rendimiento

Los rendimientos de biochar de la pirdlisis lenta pueden ir de 20 por ciento a 50 por ciento
, en una amplia variedad de materias primas o residuos, es comun que se obtengan
rendimientos del 35 por ciento. Existen factores que pueden influenciar el rendimiento del
biochar como las velocidades de calentamiento, presiones altas, humedad, la resistencia del
vapor y composicion quimica de la materia prima (Edmunds 2012). El rendimiento es una
forma de calcular la produccion del biochar, que se obtiene entre la relacién de masa de la
biomasa que se coloca en el horno pirolitico, y la masa del carbon obtenido expresado en
porcentaje (Capraro 2012). El rendimiento se calcul6 con base en la relacion entre la cantidad
0 peso del producto final obtenido (biochar enfriado) y de la materia prima (biomasa seca)

usada al inicio del proceso. La relacion es expresada en porcentaje:

Masa del biochar
% Rendimiento = x 100
Masa de la biomasa

2.5.7. Propiedades del biochar

Las propiedades, tanto de produccion y rendimiento del biochar dependen de las
caracteristicas de la biomasa residual y de las condiciones de produccién (Cueto 2016). Asi
mismo los estudios realizados por Zhao et al., (2013) indican también que las propiedades
del biochar (carbono total, el carbono fijo y minerales) dependen de la materia prima y las
propiedades como el pH y éarea superficial del biochar estan influenciados por los

tratamientos térmicos (a temperaturas altas mayor pH).
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2.5.8. Propiedades fisico-quimicos

Escalante et al. (2016) indican que el biocarbon presenta una superficie intrincada y
desordenada conformada por particulas de diferentes tamafios constituyendo un sélido
carbonoso, de color negro. Fontana (2012) observaron que el biochar es una enmienda para
el suelo que mejora sus propiedades fisicas como son: alta microporosidad, baja densidad,
alta superficialidad, alta capacidad de intercambio cationico y pH bésico. Cabe recalcar que
otros autores consideran a los biocarbones muy similares al carbén usado como combustible,
diferenciandolo de este por el uso que se le da como mejorador del suelo, siendo otra
diferencia del biochar sus relaciones altas de O/C que este.

Fontana (2012), indica que son muy importe las condiciones operativas durante la pirélisis
ya que esto influye directamente en las propiedadess fisicas del producto, siendo estas
condiciones las siguientes: temperatura alta de tratamiento, velocidad de calentamiento,
tiempo de duracion del proceso, presion, velocidad de flujo de los gases volatiles,
acondicionamiento de la biomasa (secado) y finalmente el post-tratamiento del biochar
(tamizado), esto es corroborado por Conti (2013) propone que las propiedades del biochar
dependen de las condiciones de pirdlisis como son principalmente las siguientes: la
temperatura y tiempo de tratamiento, velocidad de calentamiento y caracteristicas del horno.
Urien (2013) afirma que la biomasa al ser expuesta a temperaturas de (400°C) se produce
el 27.6 por ciento de materia volatil y al incrementar de la temperatura (600°C) los
compuestos volatiles desciende a 7.9 por ciento , sin embargo el contenido de carbono se
incrementa de 80.8 por ciento a a 92 por ciento respectivamente. La Tabla 9 muestran los

resultados de analisis elemental y termogravimetrico.

Tabla 9. Composicion quimica de los biocarbones en funcién de la temperatura

T° Hume M. V.  Cenizas C H N S PCS PCI
(°C) d. (%p.) (%p.) (%p.) (%op.)  (Y0p.) Total (kcal/  (kcal/
(%p.) (%p.) kg) ko)
400 2.49 27.64 1.44 80.82 3.30 0.48 0 7277 7115
500 1.24 14.63 1.69 88.96 3.36 0.52 0 8185 8020
600 131 7.91 1.87 92.04 2.62 0.59 0.02 8347 8218

Fuente: Urien (2013)
La composicién quimica del biochar ademéas de contener carbdn presenta: hidrégeno (H),

oxigeno (O) y en menor porcentaje azufre (S) y nitrégeno (N) asi como diferentes minerales,



incorporados predominantemente dentro de anillos aromaticos como heteroatomos (Rosas,
2015).

La presencia de diferentes minerales en el biochar depende de la materia prima; usar hierbas,
cascarilla de arroz, pajas y residuos de las granjas producen alto contenido de cenizas, en
comparacion a materiales lefiosos (poda de arboles), este punto es muy importante a tomar
en cuenta a la hora de elegir la materia prima, asi el biochar de gallinaza o pollinaza
presentan aproximadamente 45 por ciento en peso de cenizas (Fontana 2012).

Fontana (2012) indica que el biochar presenta una composicion quimica altamente
heterogénea, sin embargo el pH que presenta es relativamente homogéneo, siendo este
mayor a 7, esto depende de una amplia variedad de materias primas que tienen como pH pH
8,1 en un intervalo de pH 6,2-9,6.

2.5.9. Propiedades texturales

Conti (2013) obtuvo como resultados del analisis de difraccion de rayos X (XRD) del
biochar que este material carbonoso presenta en forma mayoritaria una estructura amorfa,
pudiéndose medir las particulas cristalinas del carbono en unidades de nanémetros, cuyo
estado alotropico es de tipo grafitico delineado de forma no lineal. En la Figura 14 se muestra

que a mayor temperatura se ve un ordenamiento de la propiedades texturales.

o 2500 °C

Figura 14: Dependencia de la temperatura en la formacion de la estructura del
Biochar

Fuente: Adaptado por Downie et al. (2009)



En la Tabla 10, se muestra la caracterizacion textural de los biocarbones obtenidos de la
madera de abeto la cual puede observarse que esta en funcion del incremento de la
temperatura de pir6lisis. Se observa que con el incremento de la temperatura de la pirélisis
se incrementa el volumen de poros, microporos y superficie especifica (Urien 2013).

Tabla 10. Caracteristicas texturales de los biocarbones obtenidos en funcion

SBET* Stop

T° (°C Bp_l Wor_ll E 4, Lo(+ ?i_l Sze_l Total averigue
CO emig?) ey imory 00 (mighy gy 1o Freroed
400 0.05 0.05 16.2 >2 - 2 124 51
500 0.09 0.09 13.1 > 2 - 2 199 91
600 0.17 0.16 24.7 0.82 390 3 405 374

Fuente: Urien (2013)

BP: volumen total de poros; Won: volumen de micro poros; Lo: tamafio medio de los micro poros;
Si: superficie micro porosa; Se: superficie externa (no micro porosa); Stop [averigue]: Superficie
especifica total estimada por distintos métodos= [Spr+Comp.+Sprr]/3. Puede considerarse como
una buena estimacion de la superficie real.

La presencia de poros y microporos es una propiedad muy importante en el biochar al ser
usada como mejora del suelo, dado que estos permiten el intercambio gaseoso e hidrolégico,
asi como el movimiento de las raices de las plantas y la vida microbiologica. Siendo el
volumen de los macroporos mas grande que de los microporos y el area superficial de los

microporos superior respecto a los macroporos (Capraro 2012).

Otra propiedad interesenate del biochar es su alta recalcitrancia, este parametro indica cuan
lenta es su degradacion en el suelo, dado que el biochar puede permacer mas de 100 afios en

el suelo, lo cual que podria mitigar los efectos del cambio climético (Verheijen et al. 2010).

2.5.10. Empleo del biochar

Garcia (2015) sefiala de algunas de las primeras investigaciones cientificas sobre la
aplicacion del biochar, reportan los efectos beneficiosos del biochar en la germinacion y en
la quimica del suelo. El interés global en el estudio del biochar y aplicacion ha comenzado
tan s6lo en los dltimos afios y se ha orientado a dos aspectos. En primer lugar, el
descubrimiento de qué materias tipo biochar explican las elevadas cantidades de carbono
organico (Glaser et al. 2001) y por ultimo la prolongada fertilidad encontrada en ciertas

regiones de la Amazonia, conocidas como Terra Preta do Indio (Lehmann et al. 2003).



2.5.11. Mejora de suelos

Por sus propiedades, el biochar es usado como una mejora organica en la agricultura, por
ello Garcia et al. (2014) lo describen como un buen“acondicionador de suelos” y Olmo
(2016) indica que la adicion de biochar incrementa la capacidad de retencion hidrica del
suelo, y su pH asi como reduce la densidad aparente, la compactacion y la conductividad
eléctrica del suelo y autores como Ayodele et al. (2009) sostienen que mejora la filtracién
del agua. Otros beneficios que da el uso del biochar en el suelo es el incremento de la
porosidad, permitiendo incrementar la capacidad de filtracién y su permeabilidad, lo que
permite el intercambio gaseoso permitiendo la respiracién microbiana y al desarrollo de la
raiz (Olmo 2016).

En la Figura 15 se muestra el resumen de los principales efectos del biochar sobre las

caracteristicas del suelo
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Figura 15: Resumen de los principales efectos del biochar sobre las caracteristicas
del suelo
Fuente: Olmo (2016)

Guerra (2015) indica que los agricultores al aplicar esta técnica se promueve una agricultura
sostenible, dado que el biochar es producido con biomasa residual, al ser usado como una
herramienta de sumidero de carbono, lo cual permitiria reducir la huella de carbono en la

agricultura y reducir los costos de inversion en insumos agricolas.



Hay una tendencia creciente de estudios sobre el uso del biochar, como mejora en la calidad,
del suelo, productividad; esto gracias al rol fundamental del carbono en los procesos
quimicos, fisicos e biologicos, pero también por reducir las emisiones de CO» en atmosfera
y mitigacién del cambio climatico. Lehmann (2007) concluye que estas ventajas podrian ser

el comienzo una revolucion del biochar aplicable a una variedad de usos del suelo.

Escalante et al. (2016) sostienen que la incorporacién de biocarbdn al suelo puede alterar
sus propiedades fisica tales como textura, estructura, distribucién del tamafio de poro, area
superficial total, y densidad aparente, con repercusion en la aireacion, capacidad de retencion

de humedad, crecimiento de las plantas y facilidad de laboreo del suelo.

Los investigadores Kimetu et al. (2008) han evidenciado de los diversos estudios de la
produccién y aplicacion del biochar como una forma sostenible de conseguir y mantener
niveles apropiados de materia organica en suelos. Observaron que la adicion del biochar
mejora ligeramente la disponibilidad de nutrientes para las plantas, siendo los resultados méas
significativos en suelos muy degradados; y da una mejor capacidad de intercambio cationico,

pH y saturacién de bases.

El biocarbdn ha sido considerado como una enmienda en los suelos tropicales por miles de
afios al mejorar su capacidad de retencion de nutrientes, reducir las pérdidas por lixiviacion,
aportar carbono organico, mejorar la retencion de agua y la capacidad de intercambio
cationico entre otras propiedades fisicas y quimicas del suelo, sin embargo, las

investigaciones cientificas sobre los efectos en el suelo son escasas (Novak et al. 2009).

2.6. ENSAYO DE TOXICIDAD

2.6.1. Test de toxicidad consemillasde lechuga (Lactucasatival.)

Consite en evaluar el efecto eco toxicolégico del biochar de bambd al exponer el extracto
del biochar sobre las semillas de lechugas, para determinar su toxicidad aguda al ser expuesta
120 horas y determinar su efecto sobre la germinacion de la semilla y el desarrollo. de las
plantulas de lechugas en sus primeros dias de desarrollo. En la Tabla 11 se muestra las

definiciones operacionales.
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Tabla 11. Definiciones operacionales

Concentracion Definicién Autor/s

Esta expresion estadistica se hallard
utilizando el software PROBIT que indica
Concentracion Letal 50 Iq dosis 0 concentracion del extracto de
biochar que produzca la muerte del 50% de

(CI50) 0 Dosis Letal 50 la poblacién, después de un determinado OECD.1984
(DL50) . et .
periodo. Este indicador se hallara para el
bioensayo con dhapnias y lombrices de
tierra.
Concentracion efectiva Esta expresion estadistica se hallara con el
50 (CE50) o PROBIT, que muestra la concentracion de
Concentracion de un agente toXico que se espera cause un
inhibicién 50 (C150) efecto agudo, que cause la inhibicion al 50  Sobrero y Ronco.
% de la poblacion expuesta durante un 2004.

determinado periodo de tiempo. Se hallara
para el bioensayo de Semillas de rabanito o
lechuga

Fuente: Elaboracion propia apartir de Sobrero y Ronco (2004) y OECD (1984)

La evaluacion consistio en determinar cuantas semillas germinaron, y medir la elongacion
de la radicula y del hipocétilo, considerando, que en sus primeros dias de crecimiento las
semillas sufren diversas reacciones fisiologicas, que pueden ser afectadas por la presencia
de una sustancia toxica que puede inhibir su crecimiento y su supervivencia por ser una etapa

de gran sensibilidad a factores nocivos (Diaz et al. 2004).

Se emplean las semillas de lechuga en pruebas de bioensayos por su facil y rapida
germinacion, lo cual hace posible desarrollar la prueba y obtener resultados en pocos dias.
(OECD, 1984; Wang, 1987; US EPA, 1989; Boutin et al., 1993). Castillo Morales, Gabriela.
Eds. Ensayos Toxicologicos y Métodos de Evaluacion de Calidad de Aguas, protocolos de
ensayo. México, 2004. 71-73.

2.6.2. Lechuga(Lactucasatival.)

La lechuga Lactuca sativa es originaria de Asia, encontrandose la especie Lactuca serriola.
Esta se caracteriza por presentar variedades para diferentes estaciones, esta pertenece a la
familia de las asteraceas y presenta muchas variedades botanicas, entre las que destacan
(Krarup y Moreira 1998):

e Lactuca sativa L. var. Capitata (L.) Janchen, conocida como de amarra, mantecosa,



espafola.

e Lactuca sativa L. var. Crispa L., que corresponde a las lechugas de cabeza, great lakes,
Batavias o escarolas (Celis et al. 2006).

e Lactucasativa L. longifolia (lam) janchen, también llamada romanao costina.

e LactucasativaL.var. Acephaladill, conocidacomo de corte o de hojas sueltas.

La lechuga es una planta herbécea, que se caracteriza por tener un tallo muy corto, hojas

verdes, hojas internas de menor longitud con respecto a las hojas externas.

Dentro de su taxonomia y morfologia se identifica:

e Raiz: Se desarrolla durante la germinacion de la semilla; no llega nunca a sobrepasar
los 25 cm de profundidad, es pivotante, corta y con ramificaciones.

e Tallo: Este tiene una formacion cilindrica y ramificada de poca longitud.

e Hojas: Organo de las plantas especializado en la fotosintesis que crece en las ramas
o el tallo, generalmente de color verde, ligera, plana y delgada, y que puede tener
diversas formas dependiendo de la especie, el borde de los limbos puede ser liso,
ondulado o aserrado.

e Semillas (espermatofitas): Son las pepitas en las cuales esta todo el material genético

que debe emplear el desarrollo de una planta (Celis et al. 2006).

2.6.3. Caracteristicas de las semillas

Las semillas de lechuga generalmente presentan forma oval o globular, variacion en su
tamafo, color, textura, forma de propagacion. Las semillas pueden almacenarse vivas por
largos periodos, asegurandose asi la preservacion de especies y variedades de plantas

valiosas.

La semilla constituye el principal érgano reproductivo de la mayoria de las plantas superiores
terrestres y acuaticas (Celis et al. 2006). Siendo esta la unidad de diseminacion necesaria,
protege el contenido genético contra la desecacidn y factores adversos, asi mismo suministra
el alimento necesario para que la planta joven crezca hasta que elabore por si misma su

propio alimento.
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La estructura de la semilla estd formada por una capa externa o cubierta, generalmente dura,
solida y lefiosa, dentro de la cual se encuentra ubicado el embrion. Aunque normalmente hay
un embridn, existen algunas semillas que pueden llegar a tener mas de uno. Esto da lugar a
que dos o mas plantas sean originadas de una sola semilla. Debido a esto la semilla es uno
de los principales recursos para el manejo agricola y silvicola de las poblaciones de plantas,
para la reforestacion, para la conservacion del germoplasma vegetal y para la recuperacion

de especies valiosas sobreexplotadas.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. ZONA DE ESTUDIO

El area delimitada para el estudio de investigacion de esta cadena de valor se concentra en
la region nor oriental del Per(, la cual esté constituida por el distrito de La Florida provincia
de San Miguel, Departamento de Cajamarca, ubicada en la parte media de la cuenca del Rio
Zana (Paralelos 6° 46’ y 7° 06 Latitud Sur y Meridianos 78°54’ y 79° 44’ Longitud este),
las encuestas se realizaron en dos caserios: La Laja, Limoncito. Asi el distrito de La Florida
tiene un érea total de 61.33 km?, ubicandose en la parte media de la Cuenca del Rio Zafa,
en la Yunga Maritima. La Zona de Vida es el Bosque Seco- Premontano Tropical. Una parte
de la zona de produccion corresponde a Bosque de neblina, entre 1200-1800 msnm.
Limitando por el al oeste con el distrito de Oyotan, al sur con el distrito de Niepos, al este

con el distrito de Calquis, al norte con el distrito Catache (Figura 16).

OCEANO
PACIFICO

Figura 16: Mapa de ubicacion del Distrito de la Florida region Cajamarca

Fuente: Ministerio de Agricultura. Autoridad Nacional del Agua (2010)



3.2. AREAS PRODUCTIVAS Y MUESTRA

3.2.1. Delimitacion de las areas productivas

Se delimito el area de estudio de produccién de bambu desde la localidad de Limoncito hasta
el caserio de Rio azul. Se decidio plicar las encuestas en los caserios de Limoncito, Hualango
y la Laja, zonas donde se ha comprobado la existencia de cultivos con bambu, dado que en
el trayecto hacia los caserios se denota la presencia de cultivos de bambu.

3.2.2. Alcance

En el estudio se identificaron los eslabones de la cadena de valor del bambi Guadua

angustiofolia, en el distrito de la Florida

3.2.3. Localizacion de la muestra

- Muestra de suelo: Se recolectaron 3 muestras compuestas de suelo al azar dentro de
los caserios Limoncito, Hualango y La Laja, siendo estos lugares zonas
exteriormente productoras de café que fueron reemplazadas por bambu por los bajos

rendimientos en produccion de café por efecto de la broca.

- Muestra de bambu: Los residuos lignoceluldsicos de la especie de bambu Guadua
angustifolia K. de cinco afios de edad aproximadamente, proveniente de la zona de

Limoncito, distrito de la Florida de la regién Cajamarca, Peru.

3.3.  ANALISIS Y CARACTERIZACION QUIMICA DE LAS MUESTRAS

3.3.1. Lugar de analisis

Los analisis experimentales de la caracterizacion del suelo de la Florida, asi como de los

residuos de bambl Guadua angustifolia Kunth y del biochar se llevaron a cabo en:

- Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

- Laboratorio de pulpa y papel de la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad
Nacional Agraria La Molina.
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- Laboratorio de Energias Renovables de la Facultad de Agronomia de la Universidad
Nacional Agraria La Molina.
- Laboratorio de tesis del Departamento de Quimica de la Facultad de Ciencias de la

Universidad Nacional Agraria La Molina.

3.3.2. Andlisis del bambu y del biochar Guadua angustifolia

Se realizo, la caracterizacion quimica y fisica tanto del bamb( como del biochar del bambu
Guadua angustifolia con el fin de conocer las caracteristicas quimicas, fisicas y el analisis

del contenido energético para ambas muestras.

- Acondicionamiento de la muestra: La biomasa fue secada en estufa por 24 horas a
105°C y enfriada en un desecador de vidrio, siendo la humedad adecuada dentro del
10%, moliéndose posteriormente en un molino de cuchillas GRINDOMIX GM 300
de la marca Retsch, y tamizado. Se utilizé un tamiz N° 20 para el analisis elemental,
tamiz N°40 para el analisis proximal y tamiz N° 60 para la determinacién del poder
calorifico (Figura 17).

Figura 17: Determinacion de la humedad del residuo de bambu

Fuente: Elaboracion propia

- Caracterizacion Fisica del bambu y biochar de bambu Guadua angustifolia: El
analisis fisico para el bambu y el biochar consistio en la determinacién de la densidad
por el método de Arquimedes.



Anélisis de poder calérico — TGA (Calorimetro): Se us6 un calorimetro LECO
AC600 llevando a cabo una combustion en atmésfera de oxigeno seco. Usando 0.4
g de masa de muestra solida en base seca. El célculo del poder calorifico se realizo
de acuerdo a la metodologia propuesta por la norma ASTM D5865-13 (Figura 18).

Figura 18: Equipo calorimétrico

Fuente: Elaboracion propia

Analisis quimico elemental: El anélisis elemental (C, H, N, O, S) se realizd
siguiendo la metodologia propuesta por ASTM D4239, se proceso la muestra por

triplicado en base seca (las muestras fueron secadas a 24 horas a 105°C).

Analisis Termo gravimétrico — TGA (Proximal): El analisis proximal (% H,
%MV, %C) se realizd de acuerdo a la metodologia propuesta en la norma ASTM
D7582, el analisis se realizd por triplicado en base humeda, usandose una
termobalanza TA INSTRUMENT TGA Q600.

Caracterizacion quimica lignocelulésico: Se realizd la caracterizacion de los
componentes lignocelulésico del bambi Guadua angustifolia como son: lignina,
celulosa por los métodos Klason TAPPI (T 222) y TAPPI (T 212) respectivamente y
la hemicelulosa se determind por diferencia de la cantidad en porcentaje de la
holocelulosa ASTM (D1104) y celulosa, cuyo contenido de lignina, hemicelulosa y
celulosa se encontrd por diferencia de pesos entre los residuos. La digestion con
métodos ASTM D1104, se hizo para tener en cuenta el contenido de extractivos del

bambd, luego se encontrd el contenido de lignina en el material molido a partir del



residuo insoluble que queddé después de hidrolizar con é&cido sulfurico los

carbohidratos del material (Figura 19).
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Figura 19: Esquema del analisis lignoceluldsicos

- Fuente: Elaboracion a partir de las metodologias ASTM D-105-07, ASTM D-1104,
TAPPI T 212 y TAPPI T 222.

- Caracterizacion quimica del suelo del distrito de la Florida: En la Tabla 12, se

la relacionan los analisis realizados a las muestras de suelo.

Tabla 12. Relacion de analisis y metodologia usada en la caracterizacion del suelo

N° Parametro Unidad Metodologia
Potenciometro, relacion suelo agua 1:1 y en
1 pH
pasta saturada
2 Conductividad ds/m Lectura del extracto de relacion suelo agua
eléctrica (C.E.) 1:1y en pasta saturada
3 Analisis mecanico:
4 Arena % Hidrometro de Bouyucos
5 Limo % Hidrometro de Bouyucos
6 Arcilla % Hidrometro de Bouyucos
7 Clase textural Triangulo textural
8 Materia Orgénica % Walkley & Black

9 Fosfato disponible ppm Olsen modificado

10 Potasio disponible ppm Acetato de amonio pH7.0

11 Cationes cambiables

12 C.I.C Total Cmol(+)/Kg Acetato de amonio pH7.0

13 Ca+2 Cmol(+)/Kg Espectroscopia de adsorcion atémica
14 Mg+2 Cmol(+)/Kg Espectroscopia de adsorcion atémica
15 Na+ Cmol(+)/Kg Espectroscopia de adsorcion atémica
16 K+ Cmol(+)/Kg Espectroscopia de adsorcion atémica

Fuente: Elaboracion propia.



Determinacion de la toxicidad del biochar: Se us6 el método del TLCP de la EPA,
para las pruebas de germinacion en semillas de lechuga Lactuca sativa. Para estas
pruebas se realizo la extraccion de los lixiviados del bambu por el método del TLCP
1311 (Figura 20).
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Figura 20: TLCP 1311: Procedimiento de caracterizacion
toxicoldgica

Fuente: Reinel (2009).

Con el extracto obtenido se realizé la prueba de bioensayo de toxicidad con semillas
de rabano de las especies Lactuca sativus L. con base en los principios de prueba
estatica de toxicidad aguda en las que se pueden evaluar los efectos fitotoxicos del



biochar de 4 concentraciones (1, 3, 5, y 7 por ciento respectivamente) en el proceso
de germinacion de las semillas y en el desarrollo de las plantulas durante los diez
primeros dias de crecimiento. En la Tabla N°13, se observan los volumenes
necesarios para cada dilucion en el rango de concentracion establecido.

Tabla 13. Concentraciones del extracto de biochar

. Concentracion Volumen
Patron

. (%) (mi)
1 15 100
2 3.175 100
3 6.25 100
4 12.5 100
5 25 100
6 50 100
7 100 100

Fuente: Sobrero y Ronco (2008)

Previo a la implementacion de la prueba, se verifico que cada muestra de semilla
utilizada tuviera un porcentaje de germinacién al 95 por ciento, para esto; se
caracterizaton las condiciones de germinacion de los tratamientos: germinacion en
ausencia de luz y temperatura ptima de crecimiento de 23°C en promedio. Se tomaron
los siguientes pasos:

a) Se colocd en cada maceta un extracto de arena gruesa, arena fina (lavados
previamente), y un tercer extracto de tierra agricola tamizado.

b) Se identifico cada maceta correspondiente al tratamiento (concentracion del
biochar) y el nimero de repeticiones correspondientes.

c) Con la ayuda de una pinza se colocaron y distribuiryeron cuidadosamente 10
semillas de rdbano previamente pesados en una balanza analitica, dejando
espacio suficiente entre las semillas para permitir la elongacién de las raices.

d) Se suministré humedad a cada una de las macetas y se acomodo en un ambiente
oscuro condicionado para la germinacion en ausencia de luz por 240 horas (10
dias) a una temperatura de 22 + 2 °C.

e) Se realizo un control diario de humedad y nimero de semillas germinadas.

Previo al calculo de indice de germinacion se calcularon dos indices: el porcentaje de

germinacion relativo (PGR) y crecimiento de tallo relativo (CTR) de cada tratamiento.



N° de semillas germinadas en maceta
PGR = X 100
N° de semillas sembradas en maceta

Elongacion del tallo de la plantula por maceta
CTR = x 100
N° de semillas sembradas en maceta

PGR xCTR
IG = ———
100

Donde:
PGR: Porcentaje de Germinacion Relativo.
CTR: Crecimiento de Tallo Relativo.
IG: Indice de Germinacion
Asi mismo para determinar el % de inhibicion del crecimiento de la lechuga se utilizo

la siguiente formula:

[(Prom. crecimiento tratamiento - Prom. crecimiento control ( - ) x100]

% de inhibicion =

Promedio crecimiento control ( - ).

Luego, se determind el promedio, la desviacion estandar y el coeficiente de variacion de los
datos obtenidos, para después calcular el porcentaje de germinacion de semillas y el
porcentaje de inhibicion del crecimiento de la raticula e hipocétilo, tomado como referencia
el control negativo. Y por dltimo se obtuvo la concentracion de inhibicion media (EC50),

para la cual serd uso del programa estadistico PROBIT. 34.

3.4. PRODUCCION DE BIOCHAR DE BAMBU GUADUA ANGUSTIFOLIA

Se recogid y cuantifico el material de descarte que se produjo en todo el proceso de
elaboracion de tablillas de bambu. El tratamiento de estos residuos consistio en la
elaboracién de biochar por medio de la pirdlisis con oxigeno controlado. La elaboracion del
biochar se realizo en el Centro Modelo de Tratamientos de Residuos Solidos (CEMTRAR)

de la Universidad Nacional Agraria La Molina.
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3.4.1. Materiales de campo

Se realizo la elaboracion de una tablilla de bambu para determinar la generacion de material
de descarte (Figura 21).

Corte con sierra del Tiras de bambu
bambd en tiras

Base de Guadua
angustifolia. Primeros
10 metros

Pulido de la probeta
Latillado de las tiras
de bambu
Probeta de bambu
Tablilla de
bambi Guadua
- Angustifolia

Figura 21: Esquema de produccion de una tablilla de bambu Guadua angustifolia

Fuente: elaboracion propia



La Figura 22 muestra el material de descarte generado en la produccion de la tablilla de

bambu el cual servira para la produccion del biochar.

Figura 22: Materias primas seleccionados para la produccion de Biochar

a) Residuos de bambi Guadua angustifolia Kunth, b) Tablillas de bambd que no cumplen las
especificaciones técnicas. ¢) Bambu sin preservacion, deteriorado por hongos. d) Material de
descarte de bambi Guadua angustifolia Kunth.

Fuente: Elaboracion propia

Las muestras de los residuos organicos de bambi Guadua angustifolia Kunth, han tenido un
pre tratamiento de secado antes de la elaboracion de biochar. Para su recoleccidn y seleccion
se utilizaron: sacos de plastico de 50 kg de capacidad, guantes de cuero para el proceso de

pirolisis, balanza para el peso de materia prima.



3.4.2. Equipos y materiales de produccion del biochar

Para la produccién del biochar se utilizaron los siguientes equipos: horno pirolitico, cuya
capacidad es de 50 kilogramos y un horno pirolitico de 3 kilogramos de capacidad, en el
primer horno se realiz6 la combustion a 350 y 450 °C y en el 2do horno se usé 550 °C de
temperatura, se usd termémetro digital infrarrojo Infrared Thermometer (-32°C-700°C),
balanza BRDO4KF (1g - 5 kilogramos), bandejas de aluminio y espatula.

Horno pirolitico: primer horno, esta disefiado y fabricado en base a la necesidad de
produccion del biochar necesarias para las muestras requeridas para la investigacion, se
encuentra compuesto por dos componentes. Un cilindro externo donde se coloca la materia
prima para la produccion del biochar, el otro cilindro interno tiene la finalidad contener la
biomasa de combustién que alimenta calor al proceso de la pirolisis, este cilindro esta

condicionado para el ingreso limitado de aire.

En el caso del segundo reactor este consta de un tambor externo de forma circular que tiene
en comln una camara para la produccién de biochar con perforaciones para la liberacién de
energia, compuestos volatiles y gases de combustién. El otro cilindro interno tiene la
finalidad contener la biomasa de combustién que alimenta calor al proceso de la pirolisis,

este cilindro esta condicionado para el ingreso limitado de aire (Figura 23).

Figura 23: Hornos piroliticos para la produccién de biochar

Fuente: Elaboracion propia



3.4.3. Produccion del biochar

La biomasa residual de bambi Guadua Angustifolia se coloco en el reactor de 50 kilos a
temperaturas de 350 y 450 °C, para la temperatura de 550 °C se uso el reactor pequefio
colocandose en el anfora de acero el bambu destinado para la produccion del biochar, la cual
fue colocada en el horno piloto de conversion térmica:

Para la produccion del biochar, la biomasa de bambu, debe contar con una humedad de 10

por ciento, lo cual se determind con el uso de un hidrémetro. Figura 24a.

a) Se pesd y llend el anfora con la biomasa residual del bamb( Guadua angustifolia Kunth.
La cantidad dependi6 del tipo y cantidad necesaria de material sin compactar en las
camaras. Sucesivamente se sellé las camaras para no permitir o limitar el ingreso del aire
y se volted todo el componente del horno pirolitico. Ver Figs. 24b.

b) Es importante en la produccion de biochar el control de la entrada de aire en el &nfora
dado que la pirolisis se lleva a cabo en condiciones de oxigeno limitado. Para ello, se
acondicionaron las entradas de aire en el centro de la tapa del &nfora, la cual seré sellada
una vez terminado el proceso de la pirolisis, tal como se observa en la Figura 24c.

c) Se coloco el anfora en el centro de la cdmara externa, luego se llend de material
combustible de podaduras (restos de madera, lefia, ramas secas, hojas). Una vez
completado todo el espacio libre, se suministro el fuego. Ver Figuras 24d, 24e.

d) Se controlé constantemente la temperatura durante el proceso de pirolisis, con un
termometro infrarrojo tanto en el tope, medio y en el fondo de la unidad exterior.

e) A los 10-15 minutos (aproximadamente) de iniciado el proceso de combustion, se
observé sobre el orificio de la tapa del anfora una flama de color azul, sefial evidente
que la conversién térmica de la biomasa residual inicia su proceso.

f) El tiempo del proceso de pir6lisis duré aproximadamente un total de 2.5 a 3 horas.

g) Una vez transcurridos las tres horas se procedio a tapar el orificio del anfora, dejandolo
enfriar por el lapso de unas 6 horas. Luego se procedié a pesar el biochar obtenido para
poder realizar el calculo de rendimiento. Asi el biochar resultante se separd guardo en
bolsas para el andlisis de laboratorio. Ver figuras 24f, 24g. 24h.

h) Con cada lote de produccion de biochar, se estimd el rendimiento de produccion de
biochar a partir de cada tipo de materia prima utilizada, se recopilaron los rangos de
temperatura y el tiempo de produccion. Se obtuvieron en total 3 muestras de biochar. En
la figura 24 se detalla el proceso con imagenes (a, b, ¢, d, e, f, g, h).

i) Figura 24. Produccion del biochar de bambu
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Figura 24: Produccion del biochar de bambu

a) Determinacion de la humedad del residuo de bambu Guadua angustifolia Kunth. b)Pesado
de los residuos de bambu. c)Anfora llena con los restos de bambu dentro del horno de
pirolisis. d) Acondicionamiento del combustible en el horno de pirolisis para suministro de
térmico e)Encendido del horno paralitico. f)Cierre del horno. g)Medicién de la temperatura
durante la pirolisis de la materia prima, h)Biochar obtenido. i) Pesado de muestras del

biochar.

Fuente: Elaboracion propia



IV. RESULTADO Y DISCUSION

4.1. DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO DE LA ZONA PRODUCTORA DE
LA FLORIDA (CAJAMARCA).

Se realizaron las encuestas a 42 pobladores del distrito de La Florida, siendo la poblacion de

encuestados, los pobladores de los caserios La Laja y Limoncito.

4.1.1. Sexo, edad y estado civil de la poblacion

- Se observa que la poblacién estd conformada por el 52 por ciento de los pobladores
del sexo masculino y del 48 por ciento de pobladores del sexo femenino, en estos
caserios (Figura. 25).

Porcentaje de Sexo en la Encuesta
Poblacional

= Femenino
= Masculino

Figura 25: Sexo de los productores de bambu (Guadua angustifolia K)

- Con respecto a las edades se encontr6 que fluctian entre 15 a 75 afios, encontrandose
con mayor proporcién personas con edades menores a los 45 afios (28.6 por ciento),

de similar proporcion a las personas mayor a 60 afios (28.5 por ciento) (Figura 26).



Porcentaje de Sexo vs. Rango de la Edad
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Figura 26: Edad y sexo de los productores de bambu (Guadua
angustifolia K) en el Distrito La Florida

Los resultados de la encuesta, muestran que un 42.9 por ciento de la poblacion esta
dedicada a la actividad agricola, y que la poblacién masculina constituye un 38.2 por
ciento , comprendidos en un rango de edades entre 15 a 60 afios. Se ha encontrado
ademas que el 21.4 por ciento de la poblacion femenina se encuentra en el rango de
edades entre 30 - 45 y 45 -60 afios, ver Fig. 25., cuya participacion agricola para el
cultivo de bambu es muy importante dado que esta poblacidn cuenta con experiencias
con el manejo de otros cultivos como el café organico, ya que han participando como
miembros activos de la marca de exportacion Café Femenino (Chavez 2015). Esto
evidencia que existe la mano de obra necesaria y capacitada para el manejo de este
cultivo, que, a diferencia de otros cultivos, requiere menos inversion para su
mantenimiento y cosecha, llegando incluso el comprador a cortar sus propias cafias

segun sus requerimientos.

Respecto al estado civil se observa que 31.0 por ciento de los pobladores son solteros,
28.6 por ciento casados, asi como el 23.6 por ciento convivivnetes y sélo el 14 por

ciento son separados (Figura 27).

Estado Civil (%)

Viudo
Soltero 2:4% Casado
31.0%___ 28.6%
Conviviente
Separado/
Divorcia... 23.8%

Figura 27: Estado civil de los pobladores del Distrito La Florida



4.1.2. Ingreso mensual familiar

Se observa que solo el 12 por ciento de los pobladores de estos caserios tiene un ingreso
mensual entre el rango de 1500 a 2800 soles, seguido del 4.8 por ciento de pobladores que
perciben 1000 soles, 4.8 por ciento de pobladores perciben entre 800 a 850 soles mensual y
600 soles (Figura 28).

Ingreso Mensual Familiar (S/.)
2600 = 2.4% 4.8%
2000 := %2182
1500 = 24% o
o0 —— 3%
600 i 4, 8%% 0.5%
400 e 19.0%
0 —— 34
200 et 14.3%
100 4.8%

Figura 28: Ingreso mensual familiar (S/.) de los pobladores del Distrito La Florida

Asi mismo el INBAR ha encontrado que el cultivo de bambu en el Peru se ha desarrollado
en la zona Nor oriente del pais, siendo la localidad de la Florida (Cajamarca) la que ha
desarrollado este cultivo para ser usado como cerco vivo. Asi en los ultimos afios se esta
realizando la producciéon de plantones de bambd en viveros usando como meétodo de

propagacion el uso de chusquines, constituyéndose como una fuente de ingresos adicional.

4.1.3. Lugar de nacimiento

El 31 por ciento de productores entrevistados nacieron en el caserio de Limoncito, seguido
el 26.2 por ciento del caserio de Agua Azul, en tercer lugar, de La Laja con 21.4 por ciento
, siendo el lugar de nacimiento en menor porcentaje los distritos de La Florida (11.9 por

ciento), Hualango 87.1 por ciento) y Monte eco con 2.4 por ciento (Figura 29).



Lugar Nacimiento
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FLORIDA
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Figura 29: Lugar de nacimiento de los pobladores del Distrito La Florida

4.1.4. Ocupacion principal

Se observa que solo el 42.9 por ciento de los pobladores de estos caserios se dedican al rubro
agropecuario y el 33.3 por ciento son amas de casa, 4.8 por ciento de dedican al comercio,
transporte y son empleados profesionales y el 2.4 por ciento se dedican a la carpinteria, a los

campos Y son estudiantes (Figura 30).

Ocupacion Principal (%)

Agropecuario

Ama de Casa
Carpintero

Comercio

Empleado Profesional
Estudiante
Jubilado/Enfer

Pedn agricola
Transporte

42.9%

Figura 30: Ocupacion principal de los pobladores del Distrito
LaFlorida

Este porcentaje alto (42.9 por ciento) de la actividad Agricola se puede corroborar con el
estudio realizado por Chavez en el afio 2015, donde indica que esta poblacién es
exclusivamente rural y que en los 90s han incursionado en la agricultura organica
asociandose a la marca Café Femenino, siendo el movil principal de su participacion la
oportunidad de contar con un ingreso econdmico adicional, siendo las mujeres las principales

protagonistas en esta asociacion, quienes han contado con el apoyo de sus esposos 0 padre.



4.1.5. Nivel de instruccién y capacitaciones

Los pobladores del distrito de La Florida cuentan con la siguiente composicién del nivel de
instruccion: 38.1 por ciento tienen primaria completa, el 11.9 por ciento tiene primaria
incompleta, el 28.6 por ciento tiene secundaria completa, el 11.9 por ciento tiene secundaria
incompleta, el 31.67 por ciento tiene secundaria completa y el 7.1 por ciento no tienen
educacion superior y solo el 2.4 por ciento tiene educacion superior completa. Como se
puede observar en la Figura 31, la poblacion presenta bajo nivel de instruccion.

Nivel de Instruccién (%o)

Prim. Completa 38.1%
Prim. Incompleta
Sec. Completa

Sec. Incompleta

Sup. No Universitaria

Sup. Universitaria

Figura 31: Nivel de instruccién del Distrito La Florida

Sin embargo, eso no ha sido impedimento tanto para las mujeres, en el rango de edad entre
30 — 40 afios, quienes se asociaron a la marca Café Femenino, y los otros agricultores que
fueron capacitados por diferentes instituciones (CICAP, PROCAP, INIA y la UNALM).

Los resultados de la encuesta muestran que el 19 por ciento de los pobladores del distrito
La Florida recibieron asistencia tecnica por parte de Instituto Nacional de Innovacion
Agraria  (INIA), privadas (ASPRO) y la ONG (CICAP), siendo los porcentajes de

capacitacion los siguientes: 16, 67% y 16 por ciento respectivamente (Figura 32).

Recibio6 asistencia técnica
. Quién le brindo asistencia?

Figura 32: Capacitacion de los pobladores del Distrito La Florida



4.1.6. Migracion

Se observa que la poblacién del distrito de La Florida presenta una fuerte migracion, siendo
un motivo fuerte la falta de trabajo, en la zona tal como se puede observar en la figura 33,
manifestandose que el 84.7 por ciento de la poblacién migra por la falta de trabajo, y solo el
6,9 por ciento por estudios. Asi mismo se observa que son los hijos de los pobladores los
que migran en su mayoria, constituyéndose el 66.7 por ciento de la poblacion y el 23.6 por
ciento de migrantes lo constituyen los hermanos. Se observa que la poblacion mayoritaria
que migra constituye el 48.6 por ciento siendo la edad del migrante entre los 33 a 45 afios,
seguido 36.1 por ciento cuya edad fluctua entre los 15 a 30 afios, quienes constituyen la
poblacién econdmicamente activa, se observa una poblacion adulta la que se encuentra en
estas zonas cuyas edades fluctuan entre 45 a 60 (11.1 por ciento) y de 60 a 75 (4.2 por ciento)
(Figura 33).

Motivo de Migracion

TRABAJO

84.7%
ESTUDIOS 6.9%
FAMILIARES 5.6%

OTROS 2.8%

Figura 33: Motivo de la migracion de los pobladores del Distrito La Florida,
Provincia San Miguel, Region Cajamarca, 2017

- Parentesco del migrante: Los migrantes estan conformado por una mayoria de 66.7
por ciento de hijos, seguidos de un 23.6 por ciento de hermanos, siendo los migrantes
en menor porcentaje tanto los sobrinos como padres conformando un 5.6 y 4.2 por

ciento respectivamente (Figura 34).

Parentesco del Migrante
Hijo

66.7%

Hermanos

Sobrino

Padres

Figura 34: Parentescos del migrante de los pobladores del Distrito La Florida



- Rango de edad del migrante: Los migrantes en su mayoria estdn conformados por
48.6 por ciento entre las edades de 30 a 45 afios seguido de los migrantes con edades
de 15 a 30 afios, quienes conforman el 36.1 por ciento de los migrantes mayoritarios,
siendo estos, la poblacion econémicamente activa de la zona, siendo los migrantes
minoritarios 11.1 por ciento conformado por las edades entre 45 a 60 afios y los

migrantes de 60 a 75 afios con 4.2 por ciento (Figura 35).

Rango de edad del migrante

[60- 75>
[45- 60>
[30 - 45>

[15 - 30 >

Figura 35: Rango de edad del migrante de los pobladores del Distrito La Florida,
Provincia San Miguel, Region Cajamarca, 2017

- Sexo del migrante:Se observa que el porcentaje mayoritario de pobladores
migrantes lo constituyen el 62 por ciento de la poblacion masculina y el 38 por ciento

del sexo femenino (Figura 36).

Sexo del Migrante

= Masculino

= Femenino

Figura 36: Sexo del migrante de los pobladores del Distrito La Florida,
Provincia San Miguel, Region Cajamarca, 2017

4.1.7. Caracteristicas econdmicas de los pobladores del distrito de la Florida



Actividades econdmicas: EI 76 por ciento de los productores se dedica a la actividad
agricola, (generando un ingreso familiar promedio de 300 soles mensuales, por la venta de
café y cafia rolliza, los demas cultivos sirven solo para el autoconsumo), el 33.33 por ciento
la complementa con la actividad pecuaria productiva y un 13.34 por ciento se dedica ademas
de la produccion de bambu y caficultura a los servicios de carpinteria y otras actividades

multiples (no relacionadas a la actividad agropecuaria) (Figura 37).

ACTIVIDADES ECONOMICAS

oA qué actividad se dedica?

* Ambas es Agricultura v Ganaderia

Figura 37: % de productores de bambu (Guadua angustifolia K.) por actividades
economicas complementarias del Distrito La Florida

4.1.8. Disponibilidad de mano de obra

Las familias en los caserios encuestados pertenecientes al distrito de La Florida, se
encuentran constituidos en promedio por 4 a 5 personas; en la que la mayoria de ellos ha
migrado, siendo el rango de edad de los migrantes entre 30 a 45 (48.6 por ciento) seguido
de los migrantes con edades de 15 a 30 afios quienes conforman el 36.1 por ciento cuyo
porcentaje sumando es bastante alto (84.7 por ciento), siendo los destinos elegidos las
grandes ciudades como Chiclayo y Trujillo en busca de mejores ingresos para sus familias,

observando la poca disponibilidad de mano de obra para los cultivos.

4.1.9. Parcelasy tipos de cultivos

El total del area de la parcela de cada poblador incluye areas dedicadas a cultivos para el
autoconsumo, areas destinadas al café, al bamb0 y areas libres (sin cultivar). Encontrandose
mayor porcentaje de pobladores (28.1 por ciento) con superficies totales menores a 0.5
hectareas y 21.9 por ciento con 1y 2 hectareas, 12,5 por ciento con 3 hectéareas solo el 3,1

por ciento presentan 0,25, 5y 10 hectéreas (Figura 38).



Area de la parcela (ha)
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Figura 38: Extensién de parcelas de los pobladores del Distrito LaFlorida

- Numero de parcelas sembradas: EI 28,65 por ciento de la poblacion indica que tiene
0.5 ha sembradas, seguido del 21.4 por ciento de hectareas de 2 y 1 hectérea
sembrada, 3.6 por ciento indican que tienen 1.5, 3 y 7 hectareas sembradas
respectivamente, solo el 7.1 por ciento tienen 0.25 hectareas sembradas y el 10.7 por
ciento no tienen areas sembradas (Figura 39).

N° HECTAREAS SEMBRADAS

28.6%
0.25

Figura 39: hectareas sembradas del Distrito La Florida

4.1.10. Titulo de propiedad

Se observa que el 97 por ciento de la poblacion tiene titulo de propiedad, siendo el tipo de
titulo de propiedad 68 por ciento escritura 'y el 12 por ciento posesion del terreno (Figura
40).



Titulo de Propiedad

Tipo de titulo de propiedad

Figura 40: Titulo de propiedad de los pobladores del Distrito
La Florida

4.1.11. Promedio de areas cultivos por caserios de la Florida

Se observa 2.3 por ciento el cultivo de platano es mayoritario en el caserio de Agua Azul,
seguido de un 1.62 por ciento en el distrito La Laja y 0.5 por ciento en el distrito de
Limoncito, seguido de los cultivos de café el cual es mayoritario en el caserio de Hualango,
seguido de 1.3 por ciento del distrito de Agua Azul casi similar al de la Laja (1.25 por ciento)
y con 1% en el caserio de Limoncito, asi mismo se observa que las areas de cultivo de bambd
en tres de los caserios son similares, siendo en la Florida y Hualango en cada uno 1.5 por
ciento seguido de Limoncito con 1.3 por ciento, La Laja con 1.0 por ciento y Agua Azul con
0.5 por ciento, con respecto a los frutales este se encuentra en su mayoria con 1.0 por ciento
en Limoncito y 0.5 por ciento en Agua Azul y Monte seco respectivamente, solo en La

Florida se observan cultivos 0.5 por ciento de cultivos de yuca (Figura 41).

Promedio de area sembrada (ha)

B Bambu (ha)
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T T

AGUA AZUL FLORIDA HUALANGO LA LAJA LIMONCITO MONTE SECO

Figura 41: Promedio de area sembrada por lugar (ha)



4.1.12. Productos agricolas de la zona

el porcentaje (40.0 por ciento) de produccion de café es igual al porcentaje de produccion de
bambd, este valor es diferente al obtenido en el afio 2014 donde indica que la produccion de
café esté en 60 por ciento y la produccién de bambu en 38 por ciento , esta diferencia debe
ser porque los cafetales han bajado sus rendimientos de produccion, por lo cual los
productores estan reemplazando sus cultivos de café por cultivos de bambu, se observa
también que la produccién de platanos de 20.0 por ciento, frutales 6.7 por ciento y solo de
2.2 por ciento de yuca (Figura 42).

Cultivos de la zona (%)

Yuca 2.2%
Plat..
Bambu 40.0%
Café 40.0%

Frut..

Figura 42: Productos agricolas del Distrito La Florida

4.1.13. Fuentes de agua usados para el riego

La Figura 43 muestra que las fuentes de agua mas usada son los canales de riego
constituyendo 53 por ciento los canales de riego, seguido del agua de lluvia con 31.3 por

ciento y un 15.6 por ciento el agua del rio.

Fuentes de Agua

Canal de riego 53.1%
Lluvia 31.3%

Rio/Riachuelo 15.6%

Figura 43: Fuentes de agua del distrito de La Florida



4.2.  ANALISIS DE LA CADENA DE VALOR FRENTE A LA DEFORESTACION
EN LA ZONA DE ESTUDIO
4.2.1. Condiciones meteoroldgicas del Distrito La Florida

Las condiciones climatoldgicas registradas por el SENAMHI, en el afio 2019 muestran
85.8% promedio anual de humedad relativa, 3.3 mm promedio de precipitacion de 39.6 mm
de precipitacion total, la variacion de temperatura maxima oscila entre 20.9 a 18.4°C siendo
el promedio 19.5 °C, mientras para la temperatura minima varia de 11.9 a 9.4 °C y un
promedio de 10.4 °C. Estas condiciones no son adecuadas para el desarrollo de las
plantaciones de bambu; ocasionando que el desarrollo de los tallos no llegue al diametro y
las alturas de primera calidad deseadas. Con respecto a la humedad relativa registrada en
este afo (promedio anual 85.8), ésta tampoco es la mas adecuada, pues también perjudica el
buen desarrollo de las plantaciones y el manejo de post cosecha. Esto puede explicar la razon
por la cual el Pert es un pais altamente vulnerable. Afiazco (2013) indica que para el 2030,
disminuiran las lluvias y se incrementara la temperatura por efecto del cambio climético. La

Tabla 14 muestra, los resultados de las condiciones meteoroldgicas del distrito de La Florida.

Tabla 14. Condiciones meteorologicas del Distrito La Florida, Provincia

Parametros climatolégicos

Mes Temperatura Temperatura Humedad Precipitacion
maxima minima relativa (%0) (mm/mes)
Enero 18.5 10.5 90.2 21
Febrero 18.4 11.8 91.7 14.1
Marzo 19.4 11.9 90.9 8.2
Abril 19.1 11.0 90.3 44
Mayo 19.5 10.5 88.7 2.6
Junio 20.5 9.9 83.2 0.5
Julio 20.1 9.4 77.4 11
Agosto 20.9 8.6 77.0 0.0
Setiembre 20.7 9.6 83.0 0.5
Octubre 18.9 10.3 87.4 2.3
Noviembre 18.9 10.4 82.3 0.8
Diciembre 18.9 10.9 87.0 3.0
Promedio 19.5 10.4 85.8 39.6*

*Valor acumulado

Fuente: Elaborado a partir de los datos del SENAMHI 2019



4.2.2. Extension en hectareas de bambu Distrito La Florida, Provincia de San

Miguel Region Cajamarca

El distrito de la Florida cuenta con un total de 274.4 ha. de superficie ocupada por cultivo de
bambd, siendo la superficie maxima sembrada con bamb0 6.6 ha, superficie minimo de mata
sembrada con bambt 0.01 ha y la superficie promedio de mata sembrada con bambu 0.5 ha
(Sainz 2012). De los resultados de la encuesta realizada en el distrito de La Florida el tamafio
promedio de superficie continua es de 0.5 ha, la superficie continua méas grande registrada
es de 10 ha y la superficie mas pequefia es un cuarto de ha, asi mismo la superficie en la
zona de Limoncito es ligeramente inclinado y la zona de La Laja es plano, lo que confirma
que el distrito de la Florida presenta una superficie irregular. Asi mismo la poblacion indica
que debido a la enfermedad de la roya los cultivos de café han bajado sus rendimientos, lo
que ha incentivado el reemplazo del cultivo de café por sembrios de bambu, que no les
representa gastos de mantenimiento como es el caso del café que tienen que cultivarlos por

el rapido crecimiento de las malezas.

4.2.3. Edad de la plantacion

El distrito de La Florida se inicia desde los afios 50, inducida por la modernizacion de la
Hacienda cafetalera Monte Seco, propiedad de la familia De la Piedra. En los afios 70 por la
Reforma Agraria, la hacienda fue transferida a los trabajadores en la modalidad de
cooperativa, la cual no prosperd, quebrando econdmicamente al inicio de los 90 por las
oscilaciones de los precios internacionales del café que desestabilizé la economia familiar
cafetalera, sin embargo surgié una oportunidad con respecto por el café organico, al tener
una gran demanda y buenos precios en el Mercado internacional, tal es asi que crearon la
marca Café de mujer en el afio 2004, logrando vender café organico a los mercados de
Estados Unidos, sin embargo los precios fluctuantes y la variacion del clima por efecto del
cambio climéatico expresado en el incremento de la humedad y la temperatura (mayor

duracion de las bajas neblinas) inciden de la caida de los frutos Chavez (2015).

4.2.4. Formas de siembra

La mayoria de los productores indicaron que la siembra se realiza a través de plantones
(chusquines) de bambu, para ello construyen sus propios viveros (Figura 44). Otra

alternativa que indicaron es la compra de estos chusquines, que son llevados a sus parcelas
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y sembradas directamente. También indicaron que realizan la propagacion vegetativa a
través de rizomas, cuya ventaja es que la primera cosecha se realiza en menos tiempo. Asi
mismo el productor instala su parcela en un sistema cuadrangular con distanciamientos de
6x6 0 4x4 lo que le permite obtener entre 278 y 625 plantas de bambd por hectarea

respectivamente.

Figura 44: Vivero de chusquines de bambU Guadua angustiofolia en el
Distrito La Florida, Provincia San Miguel

4.2.5 Labores culturales que realizan en las plantaciones de bambu

— Riego: El riego se realiza con las aguas del rio Zafia, las plantaciones estan ubicadas
en la parte baja del Distrito La Florida (parte media de la cuenca del rio de Zafia); sin
embargo, la precipitacion anual para el 2019 fue 39.9.72 mm, valor no optimo para

el buen desarrollo de las plantaciones.

— Fertilizacién: Los productores no cuentan con recursos econémicos necesarios para
la aplicacion de productos quimicos, para abonar sus cultivos, sin embargo,
adicionan el estiércol de sus animales menores (guano de cuy y gallinaza) y pulpa de
café, asi mismo se observa el abandono de las hojas caulinares en los campos de
cultivo de bambu que cubre el suelo como un mulch, protegiéndolo de las lluvias
evitando la erosion hidrica y proveyéndole de nutrientes al descomponerse esta

materia organica (Figura 45).



Figura 45: Hojas caulinares del bambu Guadua angustiofolia en el Distrito
La Florida, Provincia San Miguel

4.2.6 Produccion de bambu en el distrito de La Florida

En el distrito de la Florida el bambi Guadua angustiofolia es una especie introducida cuyo
uso data desde hace 25 afios, siendo usado principalmente para la construccidn de cercos
vivos con la finalidad de la separacién de parcelas, con el paso de los afios, se ha
incrementado su demanda, por ello para atender esta demanda se implantaron en el afio 2005
viveros comunales de chusquines ubicados en los caserios de Limoncito, La Laja, Pampas
de Sequez y Agua Azul, que abastecen de 20000 chusquines aproximadamente a las regiones
demandante, asi como asesoramiento técnico en la instalacion de estos viveros, siendo la
asociacion de productores asesorados técnicamente por diferentes organizaciones como la
ONG CICAP, Sierra Exportadora 'y el INBAR (Figura 46).

Figura 46: a Culmos cosechados listos para su embarque b) Embarque
de culmos de bambu Guadua angustiofolia en el Distrito La Florida,



4.3. ANALISIS DEL SUELO DEL DISTRITO DE LA FLORIDA

4.3.1 Andlisis de fertilidad de las plantaciones de bambu (Guadua angustifolia K.) del
Distrito

A continuacion, se muestran los resultados del analisis de fertilidad de los suelos de

tres caserios del distrito de La Florida como se observa en la Tabla 15:

Tabla 15. Analisis de fertilidad de los suelos de las plantaciones de bambu

C.E
MUESTRA pH (L) (L1) % MO.% " K(ppm)
dS/m Y (ppm)
Hualango 5.76 0.38 0 5.22 6.8 105
Limoncito 5.66 0.41 0 5.73 2.9 123
La Laja 5.68 0.41 0 4.83 3.3 115
Promedio 5.7 0.4 0 5.26 4.33 114.33

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes de la UNALM

Los resultados de pH obtenidos del suelo del distrito de La Florida se encuentran en el rango
de (5.6 - 6.0) lo que indica que se trata de un suelo moderadamente &cido y se corrobora con
los resultados bajos (0.0 por ciento) de CaCOs. Estos resultados son optimos para que las
plantaciones de Guadua angustifolia K. tengan buen desarrollo, ya que se desarrollan bien
en suelos ligeramente acidos (5.5 - 6.5). La conductividad eléctrica (0.4 dS/m) menor a 2
dS/m, indica que el suelo es ligeramente salino, ninguno de los suelos presenta problemas
de sales; asi mismo el contenido de fosforo (P) es bajo (4.33 ppm) y el contenido de potasio
(K) es medio (114.33 ppm) siendo el resultado de la materia organica (M.O) promedio igual
a 5.26 por ciento variando entre los valores 4.8 - 5.73 por ciento respectivamente; este valor

es muy bajo, propio de este tipo de suelo.

4.3.2 Andlisis textural del suelo de los caserios del Distrito de La Florida

A continuacidn, se muestran los resultados del analisis mecanico y textural de los suelos de

tres caserios del distrito de La Florida como se observa en la Tabla 16:



Tabla 16. Caracterizacion del suelo

MUESTRA Andlisis Mecanico Clase textural
Arena % Limo% Arcilla %
Hualango 39 34 27 Franco arenoso
Limoncito 37 36 27 Franco arenoso
La Laja 37 36 27 Franco arenoso
Promedio 37.67 35.33 27 Franco arenoso

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes de la UNALM

Como se puede observar en la Tabla 16 los resultados muestran que el contenido promedio
de arena (39 por ciento) es mayor al contenido de arcilla promedio (27 por ciento) esto nos
indican que los suelos del distrito de La Florida presentan clase textural Franco arenoso. A

continuacioén, en la Tabla 17 se encuentran los resultados de las bases cambiables

Tabla 17. Caracterizacion del suelo

Cationes Cambiables

Sumade Sumade 9% Sat. de

MUESTRA I v N . AR+ )
Mg K Na " cationes bases bases
1 13.72 3.3 0.33 0.15 0.1 0.95 175 99
2 14.52 3.27 0.36 0.17 0.1 18.42 18.32 92
3 14.31 3.2 0.31 0.13 0.1 18.05 17 93
Promedio 14.18 3.26 0.33 0.15 0.1 12.47 17.61 94.67

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos, plantas, aguas Yy fertilizantes de la UNALM

En la Tabla 18 se tiene los resultados de las relaciones catidnicas.

Tabla 18. Caracterizacion del suelo

Relaciones Catidnicas

Muestra Ca+2/Mg+2 K+/Mg+2
1 4,158 0.1
2 4.196 0.11
3 4.288 0.097
Promedio 4.214 0.102

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes de la UNALM

4.3.3 Caracterizacion microbioldgica de los caserios del Distrito de La Florida



A continuacién, se muestran los resultados de la caracterizacion microbioldgica del suelo

del distrito de la Florida, como se observa en la Tabla 19:

Tabla 19. Caracterizacion microbiol6gica del suelo

Organismos mesofilos (UFC/g de

dad respiracion
Muestra Hur_ne a. Selo seco) microbiana (mg
gravitatoria Bacterias actinomicetos Hongos CO2/g suelo)
1 5.24 4.00x10"6 6x10"4 9x10"3 0.01
2 14.94 1.02x10"7  2.07x10"6  2.6x10"4 0.04
16,10 3.6x10"6  4.27x10"5  2.3x10"4 0.02

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes de la UNALM

La Humedad Gravitatoria o Gravimétrica es el primer dato tomado en cuenta en el analisis,
ya que la actividad microbiana en el suelo se ve influenciada principalmente por factores
como el manejo del suelo, la temperatura y la humedad. En los resultados, se observa que el
porcentaje de humedad en la primera muestra es mas bajo que en la segunda y la tercera, y
eso limitaria la actividad microbiana con respecto a las otras dos, sin embargo, no es

completamente determinante.

En cuanto a la evaluacion de la actividad de los microorganismos del suelo, se puede
observar que la segunda muestra presenta mayor cantidad de bacterias mesofilas y hongos
respecto a las otras dos muestras. Es importante conocer la poblacion de estos
microorganismos que, se encuentra presente debido a que son los que realizan la mayor parte
de la respiracion celular en los suelos, junto con los hongos, siendo estos los que liberan la

mayor cantidad de COz.

Por otro lado, se realizd una evaluacion de la poblacion de actinomicetos, son un tipo de
bacterias Gram Positivas filamentosas, de muchos de ellos producen sustancias de naturaleza
antibiotica; por lo tanto, son importantes en la regulacion de las poblaciones microbianas en
un suelo, ya que pueden controlar a algunos microorganismos patégenos. En los resultados,
se observa que la segunda muestra también presenta una poblacion mas elevada de estas
bacterias con respecto a las otras muestras, lo cual podria conferirle una resistencia mayor a
las poblaciones patdgenas, dependiendo del tipo de antibiéticos que puedan estar

produciendo los actinomicetos presentes.



La medida de la respiracion microbiana ayuda a interpretar la actividad metabdlica de los
microorganismos que existen en el suelo, la cual varia en funcion de factores biofisicos y
climaticos. Tomando en cuenta los resultados con base en la cantidad de CO- producida en
el suelo, se observa que la muestra 2 es la que posee mayor actividad, siendo asi directamente
proporcional a la cantidad de microrganismos encontrados en los recuentos anteriores. Esto
podria indicar que existe una mayor interaccion entre comunidades microbianas y, por lo

tanto, una mayor fertilidad del suelo (Tabla 20).

Tabla 20. Comunidades microbioldgicas del suelo

. . . Organismos/g de suelo seco
Biomasa microbiana g g )

Muestra

(mg C/g suelo seco) B_acterias fijacz!ora§ de Bacterias nitrificantes
nitrogeno de vida libre
1 0.04 2.3x10"8 4.3x10"4
2 0.31 2.3x10%"4 2.3x10%"4
3 0.36 4.3x10"6 4.3x10"6

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos, plantas, aguas Yy fertilizantes de la UNALM

La cantidad de biomasa microbiana esta es determinada por el contenido de C en el suelo.
Una mayor cantidad de biomasa indica que existe una mayor poblacion de microorganismos
en el suelo. En este caso, la muestra 3 posee mayor contenido de biomasa microbiana que
las otras muestras, sin embargo, las UFC de microorganismos mesofilos y la produccion de
CO- es mayor en la muestra 2 como se habia visto anteriormente. Se podrian relacionar estos

resultados con una acelerada mineralizacion de los nutrientes en el suelo.

Finalmente, estan los analisis de cantidad de bacterias fijadoras de nitrégeno de vida libre y
bacterias nitrificantes. Las primeras se encargan de fijar el nitrdgeno proveniente de la
materia organica presente en el suelo y el N2 libre en la atmdsfera en forma de amonio
(NH4™), y las bacterias nitrificantes son las que se encargan de convertir ese amonio en
nitritos y posteriormente a nitratos, siendo esta la forma en la que las plantas pueden asimilar
el nitrégeno. En este caso, se puede observar que las poblaciones en la segunda y tercera

muestra se hallan en equilibrio, mientras que en la primera muestra esto no ocurre.



4.3.4 Herramientas utilizadas en las plantaciones

Para la ejecucion de las labores agricolas tipicas los productores tienen herramientas basicas
como al machete, siendo la herramienta de mayor uso (34 por ciento) seguido de la palana
20.8 por ciento), barreta y lampa (11.1 por ciento), pico (8.3 por ciento), rastrillo (6.9 por
ciento) y manguera Yy tijera podadora ambos con 1,5 por ciento respectivamente, lampa,
punzon, machete, serrucho que permiten realizar las actividades de: cortar, deshierbar, podar
y cosechar el bambd los jornaleros usan machetes (Figura 47).

Herramientas para realizar trabajo agricola

Machete

Palana

Barreta

Lampa

Pico

Hacha
Manguera
Tijera Podadora
Rastrillo

34.7%

Figura 47: Herramientas utilizadas en los cultivos por los agricultores

4.3.5 Cosecha

Los cortes se realizan al raz del primer nudo, para evitar el acumulo de agua de lluvia en la
zona expuesta a agentes abioticos (humedad, precipitacion, temperatura, etc.) y bioticos
(hongos, bacterias, virus, etc.) produciendo podredumbres a la planta de bambu, lo cual
perjudica la rentabilidad (cosechas posteriores) y sostenibilidad de este cultivo en las
proximas cosechas. Para la cosecha el agricultor contrata 25 jornaleros/hectarea; pagando 25
nuevo soles/ jornal, el transporte de los culmos de bambu en la zona de acopio, el agricultor
lo hace cargandolo manualmente al hombro o utiliza animales como burros, mulas. El
tiempo de cosecha se realiza a partir de 5 afios, tiempo que alcanza la madurez el bambu,
esta actividad puede hacerlo cada 12 meses, en el caso de La Florida, tienen un buen manejo
haciéndolo en cualquier mes del afio, dependiendo de la demanda del cliente, las calidades
pueden ser de super extra, extra, primera, tercera y cuarta calidad eso depende del diametro
requerido por el cliente, asi como las puntas que quedan al final de estandarizar el culmo de
6 metros de largo (Tabla 21).



Tabla 21. Calidad de las cafias de bambu (Guadua angustifolia)

Calidad Diametro de la cafia (cm)
Super extra 21 -25 0 mas (30 cm)
Extra 16- 20
1ra 11-15
2da 8- 10
3ra 5-7
4ta 4

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta a productores

4.3.6 Asistencia técnica

Los productores de La Florida reciben asistencia técnica de las entidades: ASPRO y ONG
CICAP, sin embargo son pocos los pobladores que reciben este asesoramiento, por estar
dispersos, algunas veces no acuden a las charlas que son organizadas por estas entidades
(ONG CICAP y ASPRO); las universidades, se encuentran difundiendo el cultivo del bambu
a través de su Circulo de Investigacion del bambu (CIB), invitando a los productores a asistir
a las charlas y talleres de capacitacion sobre manejo del bambu Guadua angustiofolia, en
estos talleres de difusion explican todas las investigaciones sobre las técnicas innovadoras
que se han estado realizando sobre este bambu y otras especies. Del mismo modo, la
presencia del bambu en esta region data desde hace 25 afios sin embargo en los ultimos 10
afios se ha visto el incremento de las plantaciones de bambu promocionadas por las
cooperativas CICAP, Sierra Exportadora, INBAR y el Municipio de la Florida. No obstante,
la poblacién indica que solo el 19 por ciento ha recibido asistencia técnica siendo las

instituciones ONGs el 17 por ciento y entidades publicas el 16 por ciento (Figura 48).

Recibio asistencia técnica
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Figura 48: Asistencia técnica recibida por los pobladores del Distrito La
Florida




4.3.7 Costos de produccion

4.3.7.1. Costos de produccion de vivero de bambu Guadua angustifolia

A continuacion, se propone el costo de la instalacion de un vivero de 625 plantones
(chusquines) de bambu Guadua angustifolia equivalentes para una hectarea sistema 4x4
(Tabla 22).

Tabla 22. Costos de produccion de vivero de bambu (Guadua angustifolia)

PRECIO
INSUMOS CANTIDAD PRECIO POR UNIDAD TOTAL
(S1) sl

Bolsas 1000 2.5 2.5
Tijeras de podar 2 12 24
Lampas 1 25 25
Pico 1 40 40
Carretilla 1 60 60
Malla raschel (15X20 - - 100
M)

Vigas 8 10 80
Regadera 2 25 50
Manguera (2 pulgadas) 8m 8 64
Arena (transporte) 120 kg - 45
Tierra (transporte) - - 45
Abono (guano) 80 kg 0.5 40
Ceniza (transporte) - - 45
Agua para riego 3 meses 1 3

(potable)

TOTAL (S/.): 623.5

4.3.7.2. Costos de una plantacion de bambu Guadua angustifolia

La estimacion se basé para una plantacion de Guadua angustifolia K. con un distanciamiento

de 4x4 metros y disefio en cuadrado a partir de chusquines de un vivero de local. Tabla 23.



Tabla 23. Costos de una plantacion de una heptarea de bambu
(Guadua angustifolia) distanciamiento 4x4

COSTO

COSTO
ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTALS/.
S/.
ADQUISICION DE PLANTONES Y TRASLADO
Insumos
Plantones de Guadua
o Unidad 224 3 S/672.00
angustifolia +10% recalce
Sub total de costos 1 S/672.00
Transporte
Flete de viv?ro al caserio Flete 224 4 55 S$/100.00
costo aproximado plantones
Cargado y descargado Jornal 4 25 S/100.00
Sub total de costos 2 S/200.00
TOTAL S/872.00
LABORES DE INSTALACION
Establecimiento de Plantacion
Limpieza de terreno
maleza suave/ si es Jornal 10 25 S/250.00
purma duplica el jornal
Marcado/trazado/Hoyado Jornal 10 25 5/250.00
Distribucion de planta a Jornal 4 95 5/100.00
hueco + abono
B Jornal 4 25 S/100.00
pendiente <507
Recalce Jornal 1 50 S/50.00
Laboratorio
Amnalisis de suelo de suelos - 1 750 S/750.00
UNALM
Sub total de costos 1 S/1,500.00
Abonamiento y herramientas
Machete und 4 9.5 S/38.00
Lampa und 4 65 S/260.00
Lima triangular und 2 8 S/16.00
Pico und 2 23 S/46.00
Wincha 50m. und 1 120 S/120.00
Cordel metros 1 20 S/20.00
Insecticida ml 1 120 S/120.00
Abono NPK (20-20-20) . _ _
Compomaster Kilo 5.1 25 Sf12.76
Compost y/o humus Sacos 16.33 25 S/408.16
(Saco de 50kg)
Sub total de costos 2 S5/1,040.92
TOTAL S/3,412.92

Fuente: Elaboracion propia a partir de Red Internacional del Bambu y el Ratan-INBAR

La estimacion se baso en una plantacion de Guadua angustifolia K. con distanciamiento de

6Xx6 metros y un disefio en cuadrado a partir de chusquines de un vivero de local (Tabla 24).



Tabla 24. Costos de una plantacion de 1 hectarea de bambu
(Guadua angustifolia) distanciamiento 6x6

ANO 0 una heptarea sistema 6x6
COSTO

COSTO
ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL S/.
S/.
ADQUISICION DE PLANTONES Y TRASLADO
Insumos
Plantones de Guadua
o Unidad 305 3 S/917.40
angustifolia + 10% recalce
Sub total de costos 1 S/917.40
Transporte
Flete de VlVE.,'rO al caserio Flete 224 5 55 5/50.00
costo aproximado plantones
Cargado y descargado Jornal 2 25 5/50.00
Sub total de costos 2 S/100.00
TOTAL 5/1017.00
LABORES DE INSTALACION
Establecimiento de Plantacion
Limpieza de terreno
maleza suave/ si es purma Jornal 10 25 S/250.00
duplica el jornal
Marcado/trazado/Hoyado Jornal 5 25 S/125.00
Distribucion de planta a Jornal 5 55 5/50.00
hueco + abono
LRI S Jornal 2 25 S/50.00
pendiente <50°
Recalce Jornal 1 25 S/25.00
Laboratorio
Analisis de suelo de suelos - 1 750 S/750.00
UNALM
Sub total de costos 1 5/1,250.00
Abonamiento y herramientas
Machete und 2 9.5 S/19.00
Lampa und 2 65 S5/130.00
Lima triangular und 2 8 S/16.00
Pico und 2 23 S5/46.00
Wincha 50m. und 1 120 5/120.00
Cordel metros 1 20 S/20.00
Insecticida ml 1 120 5/120.00
Abono NPK (20-20-20) . _ _
Kilo 2.6 2.5 5/6.5
Compomaster
Compostyfohumus (Saco o e 8.2 25 S/205.00
de 50kg)
Sub total de costos 2 5/682.5
TOTAL 5/2949.5

Fuente: Elaboracion propia a partir de Red Internacional del Bambu y el Ratan-INBAR



4.3.8 Costos de mantenimiento

El mantenimiento de la plantacion se realiza al cabo de los dos afios de edad del sembrio,
cuyas actividades se muestran en Tabla 25 consiste en retirar la maleza que podria cubrir al
sembrio compitiendo con este por los nutrientes y la aplicacion del abono, se lleva a cabo 2
veces al mes, lo cual se cubre con 2 jornales/mes cuyo costo es S/. 25 por jornal, y la

aplicacion del abono o fertilizante de 2 a 3 el riego se realiza dependiendo de las lluvias

Tabla 25. Costos de mantenimiento de una hectarea de bambu

COSTO
COSTO
ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL S/.
S/.

MANEJO SILVICULTURAL/LABORES CULTURALES
Herramientas
Machete Unidad 8 9.5 $/76.00
Lima triangular Unidad 4 8 $/32.00
Sub total de costos 1 5/108.00
Mano de obra y fertilizante
limpi trol d

B Jornal 24 25 $/600.00
malezas/3 veces/ailo
Costo de fertilizant

osio fe srErE saco 4 25 $/100.00
organica/3 veces/ailo

licacion de fertilizant
apricacion €e JETITEAnE Jornal 3 25 $/75.00
quimico/3 veces/afio
Sub total de costos 2 5/750.00

TOTAL  S/883.00
Fuente: Elaboracion propia a partir de Red Internacional del Bambu y el Ratan-INBAR vy

Sierra exportadora

4.3.9 Costos de las actividades de cosecha

En la Tabla 26 se muestran las diversas actividades que realiza el productor para cosechar
una hectarea de bambu, se considera que la guia de transporte forestal debe ser tramitada por

el productor.



Tabla 26. Costos de las actividades para cosechar bambu

COSTO
COSTO
ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNI'[S'?RIO TOTAL S/.
MANE]JO SILVICULTURAL/LABORES CULTURALES
Herramientas depreciacién lanio
Machete Unidad 2 10 S/20.00
Lima triangular Unidad 2 8 S5/16.00
Marcador Unidad 4 240 S/20.00
Sub total de costos 1 S/56.00
Mano de obra e insumos
Marcado de
~ Jornal 1 25 5/25.00
canas
Tumbad 1t
umbado cortey  Jornal 15 25 $/375.00
acarreo
Traslado d
rasladode Jornal 10 25 5$/250.00
cafias almacen
Guia de
transporte Unidad 1 10.35 5/10.40
forestal
Sub total de costos 2 5/600.40
TOTAL
PRODUCCION S/716.40

Fuente: Elaboracion a partir de Red Internacional del Bambu y el Ratan-INBAR

4.3.10 Costos de produccion total

Costo total de la produccion desde el establecimiento hasta la primera cosecha Tabla 27:

Tabla 27. Costo total de la produccién

Establecimiento de plantacion

2949 5 4.604.92
(1 Ha.) ’
Manten11.1}13nto m(bambu en 283.0 883.0
produccion 5 aiios)
Cosecha 716.4 716.4

Fuente: Elaboracion a partir de Red Internacional del Bambu y el Ratan-INBAR



Como se puede observar en la Tabla 29 el productor de bambu invierte para una hectarea de
bambu Sistema 4x4 el valor de S/. 4548.9 y para el Sistema 6x6 el valor de S/. 4347.90 El
aprovechamiento del cultivo se realiza al Quinto afio, cuando el bambu ha alcanzado su
maduracion, sin embargo, a las 7 afios el bambu alcanza la mejor calidad del culmo y un

estimado aproximado de 900 a 1000 cafias/ hectarea en promedio

4.3.11 Comercializacién de bambu

En el distrito de La Florida, se comercializan, desde chusquines (plantones) cuyo costo es
de 3 soles la unidad, tallos de bambu cuyo estandar es de 6 metros de largo y de 6 calidades
(segun el diametro) comunmente llamadas cafias rollizas, estas pueden tener alguna
modificacion como por ejemplo la cafia chancada, y la cafia preservada, segun el tratamiento
el valor del bambd se incrementa en el Mercado, en las siguientes imagenes se diagrama la
ruta que siguen estos productos en su comercializacion

4.3.12 Comercializacion de chusquines

LLerena (2015) indica que el distrito de La Florida abastece de chusquines de bambu tanto
localmente como a nivel nacional. Localmente distribuye a Oyotun y a nivel nacional a los
departamentos de Trujillo, Piura, Chiclayo, trasladadas en bolsas de almasegus, también
indica que han proveido de chusquines a Cuzco, unos 2000 mil plantones siendo el trayecto
muy distante, los chusquines fueron trasladados sumergidos en una solucién quimica

Ilamada Hidrosorb (Figura 49).
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Figura 49: Comercializacion de chusquines de bambu del Distrito La Florida

4.3.13 Comercializacion de la cafia en sus diferentes presentaciones

El incremento de la demanda de bambu en los Gltimos 10 afios, ha hecho que el Distrito de
la Florida incremente los sembrios de bambu Guadua angustiofolia, lo que ha hecho posible
atender la demanda de este material a otras regiones mas distantes, siendo el Dpto. de Piura
uno de ellos.



4.3.14 Corte en chacra

En esta modalidad, el comprador corta los culmos de bambu junto a los jornaleros y puede
escoger las cafias que les guste, sin embargo, en esta modalidad el comprador no respeta la
edad del culmo de bambu y puede que realice cortes inadecuados al bambd, que a la larga
podrian restarle rentabilidad al productor.

4.3.15 Venta junto a la junto a la carretera

En esta modalidad de venta el productor corta las cafias y lo apila junto a la carretera
esperando que venga el comprador, en esta modalidad el productor puede obtener mejores
precios, debido a que lo vende al mejor postor, este tipo de comercializacion es la mas
adecuada para el productor, quien optimiza la cosecha de las cafias priorizando las que
requieren cortarse segun su inventario (Figura 50).

Acopiador cafia: Consumidor:

Productor W -rolliza Mayoristas - Poblacién local

de bambu - chancada Minoristas = ArQUitectOS

- preservadas - Restaurantes

- Artesanos

Figura 50: Ciclo de venta del bambu

4.3.16 Ventaen la ciudad

En esta modalidad el productor, corta las cafias y lo lleva al pueblo, obteniendo mejores
ganancias que en los otros casos, debido a que, para el poblador, le es dificultoso trasladarse
a los centros de produccion por la lejania en los que se encuentran estos y la dificultad del

transporte y malos caminos.



4.4.  ANALISIS FODA
Con los resultados de las encuestas y con la definicion de todas las actividades que involucra
la cadena de valor del bambu se pudo construir una matriz de analisis FODA, cuyo resultado

se muestra en la Tabla 28.

Tabla 28. Anélisis FODA

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Existencia de bambu en la zona

Existencia de personas dispuestas a trabajar con bambd
Carreteras de acceso

Versatilidad de elaboracion de diferentes productos.
Nuevas politicas de gobierno para la promocion y
desarrollo de bambu.

Normativas que impulsa el cultivo de bambu y su uso
como material estructural (D. S 004-2008-AG, Decreto
Supremo 011-2012-Vivienda).

Capacitacion por instituciones publicas y ONG’s
Incremento del precio de venta de la cafia de bambu.

Bajos niveles de ingreso
Migracion de la juventud
Falta de organizacion de
los campesinos
Inexistencia de redes
comerciales

Falta de transferencia
tecnoldgica

Comercio informal de
bambd importado

- . (Ecuador).
Incremento de la poblacidn con la consecunte incremento
en construccién de viviendas de bamba.
Alta demanda de biomateriles de cnstruccion.
OPORTUNIDADES AMENAZAS

Demanda de productos elaborados con bambu

Creciente demanda de productos organicos y sostenibles
Disminucion de la huella de carbono

Disminucion de emisiones de gases de efecto invernadero
Disminucion del uso de plasticos

Alta demanda de plantones de bambu (chusquines) por
las regiones.

Disminucion de precios
internacionales
(laminados de bamb()
Importacion de productos
semi elaborados con
menores precios
(tablillas, paneles, cafia
entera, cafia chancada,
cafia preservada,
esterillas).

Uso de biomateriales
(bambu y derivados,
palmeras).

Fuente: Elaboracion propia




45.  ANALISIS DE LAS VENTAJAS QUE TRAERIA LA CADENA DE VALOR
FRENTE A LA DEFORESTACION EN LA ZONA DE ESTUDIO - CADENA
DE VALOR

Michael Porter (1986) al referirse a la cadena de valor de un producto consideran como
eslabones de una cadena a las principales actividades de una empresa que van permitiendo
valorar el producto a medida que éste pasa por cada una de ellas. Siguiendo este concepto
se identificaron los principales eslabones implicados en la reforestacion de la zona de estudio
por la produccion de bambi Guadua angustifolia en el Distrito de la Florida.

4.5.1. ldentificacion de eslabones de la cadena productiva del bambu

- El primer eslabon de la cadena productiva del bambu para la reforestacion del distrito
de La Florida lo constituyen los productores primarios conformados por los viveristas
de plantones (chusquines) de bambu asi como los productores de cafia rolliza, quienes
deben tener un manejo de la silvicultura sostenible sobre sus plantaciones requiriendo
por ello registrar sus sembrios al SERFOR, siendo sus actividades exclusivas la de
plantar, cuidar, regar, abonar y darle el mantenimiento de las plantaciones asi como su

posterior cosecha de los culmos maduros del bambu para su comercializacion.

- Segundo eslabdn después de la cosecha, se encuentra conformado con los actores que
se encargan de realizar la semi transformacion de los culmos de bambd como son el
preservado que garantiza una mayor durabilidad del culmo y no sea atacado por los
insectos, en este eslabon también se encuentran los comercializadores intermedios
(transportistas) quienes se encargan de llevar los culmos hacia los lugares de venta
intermedios, también se considera como uno de los actores en este eslabon a los

productores de cafia chancada.

- Tercer eslabdn, llamado eslabon industrial ya que esta conformado por aquellos
usuarios que transforman la cafia totalmente y estda constituido por constructores,
arquitectos, artesanos, disefiadores e industriales quienes producen muebles, casa, sillas,

papel, telas etc.
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- Cuarto eslabon es la comercializacion, siendo los actores los comerciantes quienes en
funcién de la demanda tanto nacional o internacional colocan el producto en el mercado

hacia el consumidor final (Figura 51).

Actores de campo:

Actores Viveristas, productores, | Actores post cosecha: Actores de transformacion: Actores de
Empresariales propietarios, productores > comercializacién:
P independientes, Transformadores
cooperativas de produccion,
centro poblado,
comunidades

(Arquitectos, artesanos,
primarios, transportistas, constructores locales, (Mercado nacional, mercado
intermediarios disefiadores) internacional)

Ordenamiento forestal
Reforestacion

Manejo silvicultural
Aprovechamiento forestal

Eslabon 1° Eslabon 2°

N

Eslabon 3° Eslabon 4°

4

Productor Transformador Transformador Comercializador
primario
Actores
Institucionales ONGs Universidades Gobierno
Actores de
apoyo Fondos de gobierno Fondos nacionales Fondos internacionales

Figura 51: Cadena de valor del bambU Guadua angustifolia en el Distrito de La
Florida

Fuente: Elaboracion propia a partir de Fuentes (2018) y Nieto Herrera (2018)

Como se puede observar la cadena de valor del bambu Guadua angustifolia, traeria muchos
beneficios para la recuperacion de suelos deforestados en la region Cajamarca producido por
la agricultura migratoria que crece dia a dia, asi el MINAM reporto que la deforestacion para
el afio 2018 fue de 1615 hectareas promedios en un lapso de tres afios lo cual es preocupante
la perdida de suelos por la erosién del suelo ya sea de tipo hidrico y e6lico al estar el suelo
descubierto, dado que la formacion de suelos requiere miles de afios asi mismo pondria freno
a este tipo de agricultura al tener un cultivo que no empobrece el suelo, y tenga el productor
un cultivo que no requiere muchas herramientas sofisticadas como es el uso de tractores,
arados y cosechadoras para sus cultivos. Cruz (s/f) indica que los bambues en especial los
gigantes capturan un promedio de 78.5 ton/CO2/Ha/afio, lo por ellos son consideradas como
plantas altamente adsorbentes de CO2 dentro del reino vegetal. Su gran follaje atrae a la

fauna silvestre, el bambu permite controlar la erosion y regulan las corrientes de agua.



Resultado de la encuesta pasado a los caserios del Distrito la Florida, se ha notado una fuerte
migracion de la poblacion econdmicamente activa en su mayoria hombres, en busca de
mejores ingresos hacia las grandes ciudades, donde corren dificultades hasta que se logren
insertar en un puesto de trabajo que les cubra sus requerimientos vitales, resultando el bambd
una alternativa a la falta de trabajo en la zona, pudiéndose dedicarse al cultivo de bambu a
la venta de chusquines, venta de cafias rollizas, artesania o a la preservacion de las cafas
rollizas y cafias chancadas, siendo el bambu en la actualidad muy demandada por los
industriales y consumidores por sus bondades eco sostenibles. Cruz (s/f) indica que por cada
1000 hectéreas de bambu establecidas se generan 166 empleos directos y 830 indirectos, asi

industrias medianas pueden generar 120 empleos directos y 600 indirectos.

Los cultivos de bambu, al perder sus hojas caulinares y sus hojas al llegar a la madures
forman un sistema acolchado de hojas que protegen el suelo, de la erosion hidrica, adsorben
agua evitando que esta se infiltre y evapore, asi mismo la descomposicion libera nutrientes
que favorecen al cultivo ayuda afijar el carbono.

Otro aspecto que favorece el establecimiento de la cadena de valor en el distrito de La Florida
es que el crecimiento del mercado mundial de productos de bambu es permanente, esta
impulsado por mecanismo de innovacion en productos y en industrias que han explorado
potenciales usos, en el campo de la construccién partiendo de identificar al bambi como un
insumo versatil, de bajo costo comparativamente y sobre el cual se han realizado estudios
que permiten desarrollar no solo viviendas ecoldgicas sino espacios publicos que incluso
generan un impacto visual positivo.

El desarrollo de la cadena de valor en la zona daria una reactivacion econémica para la
poblacion, permitiendo el desarrollo de actividades de transformacion parcial y total de las
cafias de bambu generando clister de transformacion como por ejemplo la elaboracion de
tablillas y paneles de bambu, con fines de construccion de casas modulares.

El bambu puede ser usado en la produccion de papel cuya industria es altamente demandante
de fibras largas que son proveidas de plantaciones de pino y eucalipto, los cuales requieren
muchos afios para lograr una fibra larga, para su aprovechamiento en comparacién con el
bambd, que solo requiere 3 a 5 afios.

En el rubro de la energia, el bambu puede ser destinado a la produccion de combustibles
s6lidos como son el carbdn, pelles y las briquetas, en el caso de biocombustibles liquidos el
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bambl puede ser usado para la elaboracion de bioetanol y finalmente como combustibles
gaseosos, el bambi puede ser usado para la cogeneracion.

4.6. PRUDUCCION DE BIOCHAR Y CARACTERIZACION DEL BAMBU Y
DEL BIOCHAR DE BAMBU

En esta parte se muestra los resultados obtenidos de la produccion de biochar y la

caracterizacion lignocelulésica del bambu Guadua angustifolia, asi como los analisis fisicos,

analisis elemental y termogravimetrico de bambu (residuos de la elaboracion de tablillas de

bamb() como del biochar producido, simultdneamente se discuten los resultados optenidos

de los variables de anélisis comparandolos con la bibliografia disponible.

4.6.1. Rendimiento del biochar producido

En la Tabla 29, se muestran los resultados promedios obtenidos del biochar elaborado, el
cual consistié en determinar el rendimiento de la produccién en funcién de la temperatura y

el tiempo de la pirolisis de los residuos de las tablillas de bambu.

Tabla 29. Rendimiento del biochar de bambu a diferentes temperaturas

. Prom. T  Tiempo Biomasa Biochar Rendimiento
Biochar

(°C) (Hrs) (kg) (9)  (por centaje)

350 3 2493 0.7 29.92
Guadua 400 3 2633 0.735 27.91

530 3 3125 0.915 26.35

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla 29, la pirélisis del residuo de bambu se realizo, en un
tiempo de tres horas. Este tiempo se debe al tipo de horno usado, dado que la conversion
termoquimica de la biomasa depende de la temperatura, los componentes del bambu se
descompondran en diferentes etapas; la primera esta asociada a la humedad (90 °C), para
después en el rango de 200 a 260 °C iniciar la descomposicion de hemicelulosa y celulosa,
en el rango de 240 a 350 °C se da la descomposicién de la celulosa y en el rango de 280 a
500°C la descomposicion de la lignina para dar paso a CO, CO2 y compuestos volatiles,
como alcoholes, acidos, fenoles, etc. Ospina-Guarin et al. (2014). La medicion de la
temperatura se realizé con un termémetro infrarrojo observando un rango promedio de

temperatura de la elaboracién de tres biochar a temperaturas promedios de 350, 400 y 530



°C, siendo esta Ultima temperatura alcanzada en la elaboracion del biochar la mas adecuada
para uso agricola. Asi mismo se observa que el rendimiento promedio obtenido en la
elaboracion de biochar de los residuos de bambu es menor a medida que se incrementa la
temperatura de 350 °C (29.92 por ciento), a 400 °C (27,91 por ciento) y a 530 (26.35 por
ciento), estos resultados se corrobord con Brick y Wisconsin (2010) quienes indican que el
rendimiento del biochar serd menor cuando se incrementa la temperatura, para temperaturas
entre 300 a 500 el rendimiento es menor al 35 por ciento, Hayes indica para este rango de

temperaturas se optimiza el rendimiento del biochar.

4.6.2. Caracterizacion fisico quimica del bambu y del biochar
4.6.2.1. Andlisis lignocelulosico del bambu

En la siguiente Tabla 30 se muestran los resultados obtenidos del analisis quimico

lignoceluldsico realizado a las muestras de bambu Guadua Angustifolia.

Tabla 30. Andlisis de la composicion lignocelulésico del bambu Guadua Angustifolia
Kunth (por centaje)

Bambu Lignina Holocelulosa Celulosa Hemicelulosa Extractivos

Guadua
angustifolia
Fuente: Laboratorios de Facultad de Ciencias Forestales - UNALM

24.95 54.67 56.13 10.18 6.56

La Tabla 30 muestra el contenido promedio de 24.95 por ciento de lignina el cual se
encuentra un poco lejano al valor de 24.07 obtenido por Gutiérrez (2015), a diferencia de
20,6 por ciento obtenido por Salgado, Azini (1992), 21.88 por ciento Cuellar, Mufios (2010)
y 22.7 por ciento obtenido por Gonzales (2002) quienes obtuvieron menores promedios en
los estudios realizados para la misma especie, inclusive mayor al promedio encontrado para
el bambu por Otavio et al. (1987), al comparar diferentes especies de bambues podria decirse

que la diferencia va a depender del estado de madurez del bambu.

Analizando otro componente quimico de gran importancia es la holocelulosa, cuyo
contenido promedio es de 54.67 por ciento. Gutiérrez (2015) encontré un mayor valor (60,4

por ciento), asi mismo Salgado y Azimi (68.3 por ciento) (1992), el valor obtenido se



encuentra mas cercano (58.8 por ciento) a lo obtenido por Cuellar, Mufioz, (2010) y Otavio

et al. (1987) se encontrd un valor promedio de (64,60 por ciento).

El andlisis de celulosa dio un valor promedio es de 56.13 por ciento, sin embargo, en otros
analisis realizados se puede encontrar que, segun Cuellar, Mufioz (2010), el valor es menor
(47.06 por ciento) por otro lado segun Gonzales (2002), el valor para la celulosa es de (54.00

por ciento), es un valor cercano referente al encontrado.

También se analiz6 el valor promedio de la hemicelulosa resultando 10.18 por ciento, valores
diferentes encontrados por Cuellar, Mufioz (2010), 11.82 por ciento, pero no tiene un valor

significativo.

Segun lo sefialado por Liese, Kumar (2003), otros componentes quimicos del bambu Guadua
angustifolia que se encuentran en menores proporciones son los extractivos. En el analisis
realizado se encontro un contenido de extractivos de 6.56 por ciento, valor similar (6.47 por
ciento) encontrado por Cuellar y Mufios (2010) y menor al encontrado por Gutiérrez (2015)

que fue de (7.54 por ciento).

4.6.2.2. Andlisis fisico del bambu y del biochar de Guadua Angustifolia Kunth

La Tabla 31 muestra el anélsis fisico del bambu con el objetivo de ver si estas propiedades

son similares para el suelo.

Tabla 31. Andlisis Fisico del bambu Guadua angustifolia Kunth

Densidad

Muestra Temperatura pH C.E aparente Porosidad  Retencién de agua
(°C) (mS/cm) (kg/m3) (por centaje) (por centaje)
B1 350 8.20 3.39 0.218 86.052 72.15
B2 400 8.67 4.03 0,215 86.209 72.25
B3 530 9.88 4.63 0.213 86.365 76.35

FUENTE: Laboratorio de tesis. Dpto. de Quimica. Fac. Ciencias — UNALM

Como se puede observar el valor del pH es de 8.2, 8.7 y 9.8 a temperaturas de 350, 400 y
530 °C, como se puede observar este aumenta conforme se incrementa la temperatura lo cual
es corroborado por (Van Zwieten et al. 2010).



4.6.2.3.Anélisis quimico elemental

En la Tabla 32 se muestran los resultados del analisis quimico elemental tanto del bambu
Guadua Angustifolia y del biochar del bambi Guadua angustifolia Kunth.

Tabla 32. Analisis quimico elemental del bambU y del biochar de bambu Guadua
Angustifolia Kunth (porcentaje)

Muestra C N H O S

Bambu Guadua

e 45711 0.331 5.962 45.756 0.151
angustifolia

Biochar 350 (°C) 45711  1.256 25705  10.644  0.202

Biochar 400 (°C) ~ 52.800  0.600  2.4271  8.6037  0.181

Biochar 530 (°C) ~ 80.552  0.588  2.3731  9.1263  0.151
Fuente: Laboratorios de Energias Renovables (LER) UNALM

El analisis quimico elemental del bambd muestra un valor promedio de 45.711 por ciento de
carbono y 5.962 por ciento de hidrogeno, cuyos valores son menores al encontrado por Rojas
(2014) de 52.3 por ciento y 6.3 por ciento respectivamente, sin embargo, el valor obtenido
de oxigeno fue ligeramente mayor (45.756 por ciento), a 41.4 por ciento al encontrado por
rojas (2014). Con respecto al contenido de azufre el contenido es bastante bajo, si el bambu
fuera destinado para la produccion de combustible este emitiria bajas concentraciones de

compuestos azufrados.

Con respecto al biochar del bambi Guadua angustifolia el analisis quimico elemental,
muestra un valor promedio de 45.711 por ciento de carbono a 350 °C observandose conforme
aumenta la temperatura, se incrementa el contenido de carbono llegando a un valor de 80.552
a 530 °C de temperatura, lo cual es corroborado con la afirmacion de Urien (2013), esto se
debe a la descomposicién de la lignina, asi como el aumento del rendimiento de los
compuestos volatiles (gases y liquidos) al incrementarse la temperatura de calentamiento y
en ese caso los residuos solidos disminuyen (Sohi et al. 2010), asi mismo en los intervalos
de 250 y 350 se forman muchos compuestos volatiles como vapores de agua Yy alquitran,
hidrocarburos, &cidos, Hz, CHs, CO y CO. por la descomposicion de la celulosa, al
incrementarse la temperatura se descompone la lignina formandose una matriz de carbono

amorfa y rigida (Novak et al. 2009). Al aumentar la temperatura, se incrementa la proporcion



relativa de carbono aromatico por la pérdida de compuestos volétiles y se lleva a cabo la
conversion de carbonos., que a su vez influye en la disminucion tanto del hidrogeno como
del oxigeno, siendo la disminucion del oxigeno de 10.644 a 350 °C y de 9.1263 por ciento,
a 550°C tal como lo indica Primera, Colpas,et al. (2011) en cuanto al nitrdgeno observamos
que este disminuye a mayor temperatura, asi el contenido de nitrégeno a 350, 450 y 530°C
disminuye de 1,256, 0,600 y 0,588 por ciento respectivamente, siendo estos valores mayores

(0.331 por ciento) al obtenido por el bambU Guadua angustifolia.

4.6.2.4.Anélisis termo gravimétrico

La Tabla 33 muestra los resultados del analisis termogravimetrico tanto para el Bambu
Guadua Angustifolia y para el biochar de bambu Guadua angustifolia

Tabla 33. Analisis Termo gravimétrico — TGA (Proximal) del bambu Guadua
angustifolia Kunth (por ciento)

Muestra Humedad Material volatil Ceniza
Bambu Guadua 11.145 76.360 3.185
angustifolia
Biochar 350 (°C) 6.509 15.32 4.039
Biochar 400 (°C) 5.295 12.02 8.715
Biochar 530 (°C) 2.099 8.05 4.039

Fuente: Laboratorios de Energias Renovables (LER) UNALM

Como se puede observar los resultados el bambi Guadua angustifolia presenta al mayor
contenido de humedad (11.145 por ciento) y material volatil (76.360 por ciento) con respecto
a los biochares, cuyo contenido de humedad disminuye (6.509, 5.295 y 2.099) por ciento y
conteniso de material volatil (15.32, 12.02 y 8.05) por ciento respectivamente conforme se
incrementa la temperatura (350, 400 y 530) °C respectivamente, lo que no sucede con el
contenido de cenizas el bambl presenta el menor contenido (3.185 por ciento) y los
biochares obtenidos a 350, 400 y 530 °C presentan mayor contenido (4.039, 8.715 y 4.039)
por ciento respectivamente, esto se debe a que se van quemando, y alto contenido de cenizas

(3.185) por ciento esta condicion no serian las 6ptimas para usarlo como combustibles.



4.6.2.5.Andlisis de a recalcitrancia de biochar de bambu

Asi mismo, para poder determinar la recalcitrancia que tendria el biochar de bambu Guadua
angustifolia se realizé el calculo de la relacién H/C y O/C, lo cual se puede observar en la
Tabla 34.

Tabla 34. Recalcitrancia del biochar de bambu

Muestra Temperatura (°C) H/C
B1 350 0.056
B2 400 0.045
B3 530 0.030

La tabla muestra que la relacion H/C a medida que se incrementa a temperatura disminuye
asi mismo que estos valores son menores a 0.2, indicandonos que todos los biochares
obtenidos son bastante estable, estos biochares podrian tener una vida mayor a 1000 afios,
tal como lo indica Spokas (2010), si la relacion es de 0.6 entonces el biochar tendria un

tiempo de vida inferior a 100 afios.

4.6.2.6.Anélisis quimico del biochar

A continuacion, en la Tabla 35, se muestran los resultados obtenidos de la caracterizacion

quimica del biochar obtenido a diferentes temperaturas.

Tabla 35. Andlisis quimico del biochar (por centaje)

Temperatura  Materia P205 K20 CaO MgO CIC

Muestra (°C) Organica (meg/100)
B1 350 2.46 32,785 628 246 05 14.4
B2 400 4.98 131 559 021 0.26 17.6
B3 530 9.69 052 337 013 0.28 20.0

FUENTE: Laboratorio de Analisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes — UNALM.

Se observa que la capacidad de intercambio catidénico (CIC) asi como el contenido de la
materia organica se incrementa en funcion de la temperatura, cabe destacar la presencia de
nutrientes asociados a su fraccion mineral (K, Ca, Mg, P, S, etc.) se corrobora los resultados
de (Lehmann y Joseph 2009, 2015).



4.6.2.7. Microscopia electronica del bichar de bambu Guadua angustifolia

La Figura 52 muestra los resultados de microscopia electronica
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Figura 52: Microscopia electrénica del biochar de bambiu Guadua Angustifolia

Fuente: Instituto Geol6gico Minero y Metallrgico (INGEMMET 2018)

Las imagenes de microscopia electronica, muestran relacion directa con el analisis de
porosidad, se observar claramente la gran porosidad que presenta el biochar de bambu
Guadua angustifolia, esto esta directamente relacionado con la baja densidad que tiene el

biochar.

4.6.2.8.Andlisis de difraccion de rayos X

En la Figura 53, se muestran los resultados de los analisis de difraccionm de rayos X,

realizados en los laboratorios del Instituto Geologico Minero (INGEMMET).



No Card Chemical Formula Chenical Name Mineral HName
I 1:24-0203 Ca(Mg,Fe)5iz06 Calcium Iron Magnesium 3il Augite
|:| Z: 4-0587 KEC1 Potassium Chloride Sylvite
3:50-1085 C Carbon

Figura 53: Difractograma de rayos X del biochar de bambu Guadua angustifolia

Fuente: Instituto Geologico Minero y Metaltrgico (INGEMMET, 2018)

Los resultados de difraccion de rayos X indican las fases presentes como son la augita la
cual esta formada por calcio, magnesio, asi como cloruro de potasio y silvita; esta

composicion explica el caracter altamente basico del biochar.

4.6.3. Bioensayos de la toxicidad

La Tabla 36 y la Figura 54 presentan los resultados de los bioensayos del indice de
germinacion (IG) como producto del porcentaje de germinacion relativa (PGR) vy el
crecimiento del tallo relativo (CTR). Siguiendo la metodologia del test para la determinacion
del indice de Germinacion (1G) se determin6 con la media del porcentaje de germinacion de

las semillas y el crecimiento de las plantulas o tallos.

Tabla 36. Resumen de indicadores de bioensayos de toxicidad del biochar de bambu
Guadua angustifolia

Por centaje Indice de
de biochar  germinacion
1.5 23.6

3.175 20.4
6.25 20.4
12.5 21.6

25 11.2
50 7.5
100 3.5

Fuente: Elaboracion propia



En la Figura 54 los resultados del indice de germinacion (IG) de las semillas de lechuga
Lactuca sativa de los tratamientos 1.5 y 12.5 por ciento respectiva de biochar muestran
valores altos 23.6 y 21.6 por ciento respectivamente con una ligera variacion. Estos
resultados indican presencias moderadas de sustancias toxicas, pero los biochars de
concentraciones superiores al 25 por ciento muestran elevada disminucion de la germinacion

de las semillas de lechuga.
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Figura 54: Indice de germinacion de semillas de lactuca sativa en
extractos de biochar

o

Indice de germinacion

En la Figura 55 se observa que hay una relacién inversa a mayor concentracion de biochar

menor indice de germinacion de la Lechuga Lactuca sativa.
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Figura 55: Relacion del indice de crecimiento vs concentracion de
biochar



A continuacion, en la Fig. 56 se muestra los resultados del test de crecimiento de la raiz y

el hipocotilo
20 Indice de Crecimiento del Hipocotilo
100
80 Concentracion
60 Tallo
40 Indice de crecimiento
hipocotilo
20
0

TO Tl T2 T3 T4 TS5 T6 T7

Figura 26: Relacion del indice de crecimiento vs concentracion de biochar

La Figura 56 muestra los resultados del indice de crecimiento del hipocotilo (IG) de las
semillas de lechuga Lactuca sativa, se observa que esta decrece a medida que la
concentracion del biochar se incrementa. Se observa que el tallo de la lechuga sometida a
diferentes concentraciones tiene menor crecimiento con respecto al blanco, sin embargo, el
tratamiento del 12.5, y el 50 por ciento respectivamente presentan mayor crecimiento que

los demas tratamientos comparadas con el blanco.



V. CONCLUSIONES

El andlisis demografico de los caserios de La Florida dio como resultado que la
poblacién se dedica mayoritariamente a la agricultura, y que un alto porcentaje de su
poblacién econémicamente activa ha migrado en buscas de trabajo hacia las grandes
ciudades como Trujillo, Cajamarca y Chiclayo.

Se concluye finalmente que el establecimiento de la cadena de valor del bambu en el
distrito La Florida, es una buena alternativa frente a la deforestacion por la
agricultura migratoria, creando fuentes de trabajo que podria un alto a la fuerte
migracion de la poblacion economicamente activa de la zona generando diversos

empleos.

El uso de los residuos del aprovechamiento del bambu para la produccion de biochar,
es una buena alternativa de valorizacion de residuos, propiciando una economia
circular en la este por sus caracteristicas fisicas y quimicas puede usarse como
enmiendas para la recuperacion de suelos acidos. Cabe notar que los rendimientos
son bajos, debido a las altas temperatura como lo corrobora Brick y Wisconsin
(2010). EI resultado de 80.55 por ciento de C y los altos valores de pH (9.81), se

explica por las altas temperaturas, asi como a la presencia de bases como Ca 'y Mg.



VI. RECOMENDACIONES

Difundir las bondades del bambu para el mejor aprovechamiento de las especies
nativas de forma sostenible, evitando el corte de esta planta para reemplazarlos con
otro cultivo.

Fortalecer La cadena de valor en el distrito de La Florida, mediante el fortalecimiento
de las mesas técnicas en las regiones

Fortalecer la Semana de Bambu mediante la difusion por las diferentes redes sociales
permitira que los productores de bambld muestren sus productos y tenga mayor
oportunidad de negocios.

Con respecto al biochar el alto valor de su capacidad calorifica nos indica que podria

ser usado para cogenerar energia.
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VIIl. ANEXOS

Figura 57: Acondicionamiento de la muestra (Extraccién de aceites y grasas) -
Extraccion con solvente - Metodologia ASTM D1105-07

Fuente: Mary Flor Césare Coral

Calculo:

Fesomatraz con grasa—FPesomatraz vacio
Pmuestra

x100

% Grasas =



Figura 58: Determinacion de Lignina por el método Klason

Fuente: Mary Flor Césare Coral.

Figura 59: Determinacion de celulosa

Fuente: Mary Flor Césare Coral.
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Figura 60: Determinacion de Holocelulosa

Fuente: Mary Flor Césare Coral.

Tabla 37. Sexo de la poblacién entrevistada

Sexo
Rango de Total, general
edad Femenido Masculino %
% %
[15 -30> 4.8 4.8 9.5
[30-45> 11.9 16.7 28.6
[45-60> 9.5 16.7 26.2
[60-75> 19.0 9.5 28.6
[75 a mas> 2.4 4.8 7.1
Total general 47.6% 52.4% 100.0%

Fuente: Mary Flor Césare Coral.



Tabla 38. Sexo de la poblacion entrevistada

Sexo %
Femenino 47.62
Masculino 52.38

Total general 100.00

Fuente: Mary Flor Césare Coral.

Tabla 39. Lugar de nacimiento de la poblacion entrevistada

Cuenta de LUGAR DE

Etiquetas de fila NACIMIENTO

AGUA AZUL 26.2%
FLORIDA 11.9%
HUALANGO 7.1%
LA LAJA 21.4%
LIMONCITO 31.0%
MONTE SECO 2.4%
Total general 100.00%

Fuente: Mary Flor Césare Coral.
Tabla 40. Ingreso familiar

INGRESO MENSUAL

(s/) PORCENTAJE
100 4.8
150 2.4
200 14.3
250 2.4
260 2.4
300 14.3
400 19.0
500 9.5
600 4.8
800 2.4
850 2.4
1000 4.8
1500 2.4
1900 2.4
2000 2.4
2500 2.4
2600 2.4
NS/NR 4.8
Total general 100.0

Fuente: Mary Flor Césare Coral.



Tabla 41. Rango por residencia de la poblacion entrevistada

Etiquetas de fila
[15-30>

[30-45>

[45-60>

[60-75>

[75 a més>
Total general

Fuente: Mary Flor Césare Coral.

Cuenta de Rango por residencia

21.4%
31.0%
23.8%
19.0%

4.8%

100.0%

Tabla 42. Nivel de instruccion de la poblacion entrevistada

Etiquetas de fila
Prim. Completa

Prim. Incompleta
Sec. Completa

Sec. Incompleta

Sup. No Universitaria
Sup. Universitaria

Total general
Fuente: Mary Flor Césare Coral.

Tabla 43. Ocupacion de la poblacion entrevistada

OCUPACION
PRINCIPAL

Agropecuario
Ama de Casa
Carpintero

Comercio

Empleado
Profesional

Estudiante
Jubilado/Enfer
Pedn agricola
Transporte

Total general
Fuente: Mary Flor Césare Coral.

Cuenta de Nivel de instruccion

%
42.9
33.3

2.4

4.8

4.8

2.4

2.4

2.4

4.8
100.0

38.1%
11.9%
28.6%
11.9%
7.1%
2.4%

100.0%



Tabla 44. Estado civil de la poblacion entrevistada

Etiquetas de fila Cuenta de ESTADO

Casado 28.6%
Conviviente 23.8%
Separado/Divorciado 14.3%
Soltero 31.0%
Viudo 2.4%
Total general 100.0%

Fuente: Mary Flor Césare Coral.

Tabla 45. Poblacion entrevistada con hijos

Etiquetas de fila Cuenta de TIENE HIJOS

No 11.9%
Si 88.1%
Total general 100.00%

Fuente: Mary Flor Césare Coral.

Tabla 46. Numero de hijos de la poblacién entrevistada

Cuenta de HIJOS

Etiquetas de fila NACIDOS VIVOS

0 11.9%
1 19.0%
2 19.0%
3 11.9%
4 14.3%
5 9.5%
6 4.8%
8 4.8%
9 2.4%
10 2.4%
Total general 100.00%

Fuente: Mary Flor Césare Coral.

Tabla 47. Porcentaje de miembros embarazadas de la poblacién entrevistada

Cuenta de ALGUN MIEMBRO
Etiquetas de fila ESTA EMBARAZADA

Si 24%
No 76%
Total general 100%

Fuente: Mary Flor Césare Coral.



Tabla 48. Atencién prenatal de la poblacion entrevistada

Etiquetas de fila  Cuentos de Reciben atencion Prenatal

(en blanco) 0%
Si 90%
No 10%
Total general 100.00%

Fuente: Mary Flor Césare Coral.

Tabla 49. Miembros migrantes de la poblacion entrevistada

Etiquetas CUANTOS MIEMBROS SE FUERON

de fila A OTRO LUGAR
0 40.5%
1 11.9%
2 14.3%
3 9.5%
4 16.7%
5 7.1%
Total
general 100.00%
Fuente: Mary Flor Césare Coral.
Tabla 50. Motivo de migracion
MOTIVO MIGRACION %
TRABAJO 84.7%
ESTUDIOS 6.9%
FAMILIARES 5.6%
OTROS 2.8%
Total general 100.00%

Fuente: Mary Flor Césare Coral.

Tabla 51. Tipo de ocupacion
Cuenta de USTED SE DEDICA A LA

Etiquetas de fila AGRICULTURA O GANADERIA
No 23.8%
Si 76.2%
Total general 100.0%

Fuente: Mary Flor Césare Coral.



Tabla 52. Poblacién dedicada a ambas actividades

Cuenta de 1: Agricultura 2: Ganaderia

Etiquetas de fila 3: Ambas
Agricultura 46.9%
Ambas 53.1%

Total general 100.0%

Fuente: Mary Flor Césare Coral.

Tabla 53. Tierras trabajadas

Cuenta de LAS TIERRAS QUE

Etiquetas de fila USTED TRABAJA
"Al partir" 3.1%
Propias 96.9%
Total general 100.0%

Fuente: Mary Flor Césare Coral.

Tabla 54. Extension de tierras

Cuenta de EXTENSION DE SUS

Etiquetas de fila TIERRAS
0.25 3.1%
0.50 28.1%
1.00 21.9%
1.50 6.3%
2.00 21.9%
3.00 12.5%
5.00 3.1%
10.00 3.1%
Total general 100.0%

Fuente: Mary Flor Césare Coral.

Tabla 55. Hectareas sembradas

Etiquetas de fila Cuenta de N° de ha sembrada
0 10.7%
0.25 7.1%
0.5 28.6%
1 21.4%
1.5 3.6%
2 21.4%
3 3.6%
7 3.6%
Total general 100.0%

Fuente: Mary Flor Césare Coral.



Tabla 56. Hectareas de descanso

Etiquetas de fila Cuenta de N° de ha descanso
0 78.6%
0.25 3.6%
0.5 7.1%
1 3.6%
1.5 3.6%
3 3.6%
Total general 100.0%

Fuente: Mary Flor Césare Coral.

Tabla 57. Titulo de propiedad

CUENTA CON ALGUN TITULO DE
Etiquetas de fila ~ PROPIEDAD U OTRO DOCUMENTO

No 3.1%
Si 96.9%
Total general 100.0%

Fuente: Mary Flor Césare Coral.

Tabla 58. Tipo de titulo de propiedad

Etiquetas de fila Cuenta de Cual
Escritura 67.7%
Posesion 32.3%
Total general 100.0%

Fuente: Mary Flor Césare Coral.

Tabla 59. Fuente de agua para actividad agropecuaria

Cuenta de FUENTE DE AGUA USA PARA

EMEIETES 2 L SU ACTIVIDAD AGROPECUARIA
Canal de riego 53.1%
Lluvia 31.3%
Rio/Riachuelo 15.6%
Total general 100.0%

Fuente: Mary Flor Césare Coral.

Tabla 60. Nombre de la fuente

Etiquetas de fila Cuenta de Cuél es el nombre de la fuente
Asequia 4.2%
Rio Argollas 4.2%
Rio Colloma 16.7%
Rio Orgulla 4.2%
Rio Zafa 70.8%
Total general 100.0%

Fuente: Mary Flor Césare Coral.



Tabla 61. Tipo de riego
Etiquetas de fila Cuenta de TIPO DE RIEGO QUE UTILIZA

Canales de riego 18.8%
Gravedad 6.3%
Inundacion 75.0%

100.00%

Total general
Fuente: Mary Flor Césare Coral.

Tabla 62. Asistencia técnica

Cuenta de HA RECIBIDO ASISTENCIA TECNICA

Etiquetas de fila PARA LA ACTIVIDAD AGROPECUARIA
No 81.3%
Si 18.8%

100.00%

Total general
Fuente: Mary Flor Césare Coral.

Tabla 63. Institucion a cargo de la asistencia técnica
Etiquetas de fila Cuenta de Quién le brindo la asistencia

Institucion privada 66.7%
Institucion publica 16.7%
ONG 16.7%
Total general 100.0%
Fuente: Mary Flor Césare Coral.
Tabla 64. Herramientas utilizadas
Herramientas que utiliza para realizar su trabajo agricola %
Machete 34.7%
Palana 20.8%
Barreta 11.1%
Lampa 11.1%
Pico 8.3%
Hacha 4.2%
Manguera 1.4%
Tijera Podadora 1.4%
Rastrillo 6.9%

Fuente: Mary Flor Césare Coral.

Tabla 65. Recurso natural

Tipo de recurso natural %

Tierra 32%
Plantas 19%
Animales silvestre 4%
Agua 45%

Fuente: Mary Flor Césare Coral.



Tabla 66. Recurso natural utilizado

Cuenta de Para qué actividades los

Etiquetas de fila utiliza

Agricultura 43.8%
Consumo 43.8%
Lefia 9.4%
Para todo 3.1%
Total general 100.0%

Fuente: Mary Flor Césare Coral.

Tabla 67. Actividades econdmicas

_ Cuenta de USTED O SU FAMILIA SE DEDICA A OTRAS
Etiquetasde  ACTIVIDADES ECONOMICAS DIFERENTES A LA

fila AGROPECUARIA

No 78.6%
Si 21.4%
Total general 100.0%

Fuente: Mary Flor Césare Coral.

Tabla 68. Oficio actual

Cuenta de A QUE SE DEDICA ACTUALMENTE
USTED Y LOS MIEMBROS DE SU FAMILIA

Etiquetas de fila OFICIO ACTUAL

Albaiiil 11.11%
Comerciante 33.33%
Docente 22.22%
Obrero 11.11%
Transportista 22.22%
Total general 100.00%

Fuente: Mary Flor Césare Coral.



Tabla 69. Test de toxicidad

raiz 2.4 3.1 212326 3.2 21 | 22| 19 |22]15]13]18]0.0]0.0] 1.9

1.5 R2 Tallo 4.9 5.0 48 (49 | 43| 47| 47 |48 | 57 [49(3.8]0.0|0.0|0.0|0.0| 3.5
raiz 2.6 2.3 24123 |14 31 29 (27| 32 [28[25]00|00[00|0.0( 1.9

1.5 R3 Tallo 5.3 4.8 56 | 49 | 50| 46 53 |47 | 52 [51[42]53|41[53|23| 4.8
raiz 2.3 2.5 3821|2512 20 | 20| 23 |25(13(21|14]11(08]| 2.0

3.175 R1 Tallo 5.8 4.6 39 |44 |45| 48| 45 | 50| 3.2 {43[41|53(|54|0.0(0.0]| 4.0
raiz 2.1 2.2 15(22 (15|20 23 |21| 09 (20(21(3.1]21(0.0]|0.0]| 1.7

3.175 R2 Tallo 4.0 5.2 4553 |48 51| 48 (47| 51 ]00|00)00(0.0]0.0{00]| 2.9
raiz 1.5 2.7 18 (22| 21| 27 23 (21| 14 (0.0[0.0]0.0|00[00|00( 1.3

3.175 R3 Tallo 5.0 5.5 54 | 48| 3.8 | 47 52 | 46| 53 |43[00(00(00|0.0({0.0]| 3.2
raiz 2.5 2.6 31117 (09| 14| 28 |16 3.2 |109|/0.0]0.0(0.0(0.0(00]| 1.4

6.25 R1 Tallo 5.3 3.2 52 | 38| 44| 42 32 | 38| 59 |29(35(27|47|0.0(0.0]| 3.5
raiz 1.5 1.3 25117 |13 ] 16 13 |22 28 |14|13[14|15(0.0(0.0]| 15

6.25 R2 Tallo 4.8 3.4 41137 |28 | 41 32 | 50| 18 |23(43[05(00|0.0(0.0]| 2.7
raiz 1.8 2.5 15|16 |19 | 18 1.7 |17 | 10 |05|11[00(0.0(0.0(0.0]| 1.1

6.25 R3 Tallo 3.2 4.4 32|52 |46 | 42 14 | 35| 27 (35/05(1.0|0.5(0.0|/0.0| 2.5
raiz 3.1 1.6 16 | 30| 15| 1.8 16 |09 1.1 |13|0.7[03(0.0(0.0(0.0| 1.2

12.5 R1 Tallo 4.7 4.2 40| 43 | 42 | 3.2 31 (36| 3.7 [0.0[0.0]0.0]|0.0[00[0.0[ 2.3
raiz 1.6 1.8 1.8 |16 | 16 | 1.8 1.5 120 1.2 |0.0|/0.0[0.0(0.0(0.0(0.0| 1.0

12.5 R2 Tallo 3.2 3.5 46 |26 |36 | 50| 40 (22| 3.0 (00[0.0]0.0|0.0]0.0|0.0] 2.1
raiz 1.2 1.2 25 (10| 21 ] 26 1.2 | 15| 10 (0.0/0.0(0.0|0.0(0.0|0.0| 1.0

12.5 R3 Tallo 4.0 4.0 4.0 [ 40 | 35| 3.7 34 30| 20 (11[1.7]20|08[25|0.0( 2.6
raiz 2.3 2.3 28 20| 15| 22 25 |13] 07 |15[/07(08|03|08(00]| 1.4

25 R1 Tallo 2.0 2.0 16 | 22| 24| 24 15 21| 21 |25|10[12(0.0(0.0({0.0| 15
raiz 0.5 0.5 05]07|07|07] 02 (06|05 ]06|06]|05[00|00|00]| 0.4

25 R2 Tallo 2.3 2.7 23124 |17 15 16 |09 27 109|0.0[0.0(0.0(0.0(0.0]| 13
raiz 1.4 1.9 19 (15|12 | 10 14 | 06| 1.2 (0.7/0.0(0.0|0.0({0.0|/0.0[ 0.9

25 R3 Tallo 2.6 2.6 1.7 |22 ] 22| 17 23 [ 30| 15 [(29(26]21|07[00|00( 1.9
raiz 0.9 0.8 1.2 (07 |08 | 04 1.2 | 07| 0.6 [05/09(1.0|0.2(0.0]|0.0[ 0.7

50 R1 Tallo 4.2 3.5 44 38 |35 3.1 35 (37| 35 (11(1.8]03|00[00|00( 2.4
raiz 2.7 1.6 26 130 (26|24 | 21 |22 15 )08|15|02(00(00(0.0]| 15

50 R2 Tallo 3.7 3.5 46 | 42 |27 | 25| 47 (38| 42 |10|16]00(00|00|00]| 2.4
raiz 1.8 2.6 23125 |15 ]| 18 27 (21| 3.0 (18[0.7]00|00[00|00( 1.5

50 R3 Tallo 4.5 4.7 3.7 132 | 48| 35 30 | 45| 45 |33(20(15|09|0.0(0.0]| 2.9
raiz 2.4 2.5 19|12 ]21| 20 1.2 |26 20 |17|10[09(04(0.0(0.0]| 15

100 R1 Tallo 2.8 2.5 25(30|22| 24| 32 |20| 19 |25[25|05(16|0.7(04]| 2.0
raiz 2.8 1.8 20|17 |20|20| 26 |07 25 |17|17]02[15(03[02]| 1.6

100 R2 Tallo 3.2 4.3 35(135(28|22| 09 |05]| 00 [{00[0.0]|00(0.0|0.0({0.0]| 1.4
raiz 2.5 2.3 1.8 |16 | 12| 1.7 1.1 |00 | 0.0 |0.0/0.0[0.0[0.0(0.0(0.0| 0.8

100 R3 Tallo 0.3 3.2 35120 |33 ] 27 27 |34 32 [31[/28]05|0.0[00|0.0[ 2.0
raiz 0.0 1.8 20|10 |20 13 1.8 | 22| 1.7 |20|22[02(0.0(00(0.0]| 1.2

C(-) R1 Tallo 5.1 5.4 52|43 |52|58]| 43 |60 55 |54(47|23(21(00(0.0]| 4.1
raiz 2.4 2.2 23|17 |22 31 15 30| 23 (23]|18(1.1]09(0.0]|0.0| 1.8

C(-) R2 Tallo 4.7 4.9 61|46 |48 | 56| 49 |52 6.0 |42(/00|/0.0(0.0(0.0(0.0]| 3.4
raiz 1.9 2.1 3121|177 ] 26 16 [21] 30 (1.8/0.0(0.0|0.0(0.0|/0.0| 1.5

C(-) R3 Tallo 4.9 5.5 55|54 |43 |50| 60 |56 48 |50(/48|47(41(16(0.0| 4.5
raiz 2.3 2.8 26 | 14| 18| 2.6 30 | 27] 21 |21(13[19|15|0.2(0.0]| 1.9

R1 Hipocotilo 0.0 0.0 00 |(00|00)00] 00 (00| 00 (00[0.0]0.0]{0.0]0.0|0.0[ 0.0

C(+) 100 radicula 0.0 0.0 00]00|00(|00] 00 (00| 00 |0.0|00]00[0.0]|0.0{00]| 0.0
R2 Hipocotilo 0.0 0.0 00 |(00|00)|00] 00 (00| 00 (0.0[0.0]0.0|0.0]0.0|0.0[ 0.0

C(+) 100 radicula 0.0 0.0 00)00|00|00]|] 00 (0O 00 |0.0|0.0]|00|00]|0.0|00]| 0.0
R3 Hipocotilo 0.0 0.0 00])00|00|00] 00 [0O| 00 |0.0|00]00|0.0]|0.0{00]| 0.0

C(+) 100 radicula 0.0 0.0 0.0 |(00]00)00] 00 00| 00 [(00[0.0]0.0][0.0[0.0]0.0| 0.0

Fuente: Mary Flor Césare Coral.




Tabla 70. Resultados del indice de germinacién con relacion a los tallos

%

1.5
1.5
1.5
3.175
3.175
3.175
6.25
6.25
6.25
12.5
12.5
12.5
25
25
25
50
50
50
100
100
100
cl)
cl)
c()

C(+) 100
C(+) 100

C(+) 100

REPETICION PARTE PROM

R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R1
R2
R2
R3
R3

Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Hipocotilc
radicula
Hipocotilc
radicula
Hipocotilc
radicula

Fuente: Mary Flor Césare Coral.

4.0
3.5
4.8
4.0
2.9
3.2
3.5
2.7
2.5
2.3
2.1
2.6
1.5
1.3
1.9
2.4
2.4
2.9
2.0
1.4
2.0
4.1
3.4
4.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Promedio
Germinadas

13.00

11.00

12.67

10.67

11.67

12.00

11.67

12.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
0.00

PGR

86.67

73.33

84.47

71.13

77.80

80.00

77.80

80.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
0.00

CTR

26.58
23.33
31.87
26.58
19.33
21.60
23.47
17.78
16.84
15.56
14.09
17.64
10.22
8.44
12.49
16.18
16.22
19.60
13.64
9.29
13.64
27.24
22.67
29.87
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

IG

23.03
20.22
27.62
19.49
14.18
15.84
19.82
15.02
14.23
11.07
0.00
0.00
7.95
0.00
0.00
12.94
0.00
0.00
10.62
0.00
0.00
21.80
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00



Tabla 71. Resultados del indice de germinacién con relacién a la raiz

Promedio

% REPETICION PARTE PROM PGR CTR IG
Germinadas
1.5 R1 raiz 1.9 12.76 11.05
1.5 R2 raiz 1.9 13.00 86.67 12.53 0.00
1.5 R3 raiz 2.0 13.29 0.00
3.175 R1 raiz 1.7 11.60 8.51
3.175 R2 raiz 1.3 11.00 73.33 8.36 0.00
3.175 R3 raiz 1.4 9.20 0.00
6.25 R1 raiz 1.5 9.69 8.14
6.25 R2 raiz 1.1 12.60 84.00 7.60 0.00
6.25 R3 raiz 1.2 8.22 0.00
12.5 R1 raiz 1.0 6.62 4,71
12.5 R2 raiz 1.0 10.67 71.13 6.36 0.00
12.5 R3 raiz 1.4 9.64 0.00
25 R1 raiz 0.4 2.93 2.28
25 R2 raiz 0.9 11.67 77.80 5.69 0.00
25 R3 raiz 0.7 4.40 0.00
50 R1 raiz 1.5 10.31 8.25
50 R2 raiz 1.5 12.00 80.00 10.13 0.00
50 R3 raiz 1.5 9.73 0.00
100 R1 raiz 1.6 10.53 8.19
100 R2 raiz 0.8 11.67 77.80 5.42 0.00
100 R3 raiz 1.2 8.09 0.00
C(-) R1 raiz 1.8 11.91 9.53
C(-) R2 raiz 1.5 12.00 80.00 9.78 0.00
C(-) R3 raiz 1.9 12.58 0.00

Fuente: Mary Flor Césare Coral.



Tabla 72. Resultados del 9% de inhibicién con relacion al tallo

% REPETICION PARTE PROM

1.5 R1
1.5 R2
1.5 R3
3.175 R1
3.175 R2
3.175 R3
6.25 R1
6.25 R2
6.25 R3
12.5 R1
12.5 R2
12.5 R3
25 R1
25 R2
25 R3
50 R1
50 R2
50 R3
100 R1
100 R2
100 R3
() R1
() R2
() R3

Fuente: Mary Flor Césare Coral.

Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo

4.0
3.5
4.8
4.0
2.9
3.2
3.5
2.7
2.5
2.3
2.1
2.6
1.5
1.3
1.9
2.4
24
2.9
2.0
1.4
2.0
4.1
3.4
4.5

Promedio
Germinadas

13.00

11.00

12.67

10.67

11.67

12.00

11.67

12.00

%Inhibicion

-0.33
-12.50
19.50
-0.33
-27.50
-19.00
-12.00
-33.33
-36.83
-41.67
-47.17
-33.83
-61.67
-68.33
-53.17
-39.33
-39.17
-26.50
-48.83
-65.17
-48.83
2.17
-15.00
12.00



Tabla 73. Resultados del 9% de inhibicién con relacion a la raiz

%  REPETICION PARTE PROM Tomedio o hibicién
Germinadas
15 R1 raiz 1.9 52,17
1.5 R2 raiz 1.9 13.00 -53.00
15 R3 raiz 2.0 -50.17
3.175 R1 raiz 1.7 -56.50
3.175 R2 raiz 1.3 11.00 -68.67
3.175 R3 iz 1.4 -65.50
6.25 R1 raiz 1.5 -63.67
6.25 R2 raiz 1.1 12.60 -71.50
6.25 R3 raiz 1.2 -69.17
12.5 R1 raiz 1.0 -75.17
12.5 R2 raiz 1.0 10.67 -76.17
125 R3 iz 1.4 -63.83
25 R1 iz 0.4 -89.00
25 R2 raiz 0.9 11.67 -78.67
25 R3 raiz 0.7 -83.50
50 R1 raiz 1.5 -61.33
50 R2 raiz 1.5 12.00 -62.00
50 R3 raiz 1.5 -63.50
100 R1 raiz 1.6 -60.50
100 R2 raiz 0.8 11.67 -79.67
100 R3 raiz 1.2 -69.67
C(-) R1 raiz 1.8 -55.33
() R2 raiz 1.5 12.00 -63.33
C(-) R3 raiz 1.9 -52.83

Fuente: Mary Flor Césare Coral.
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FECUNDIDAD, MORTALIDAD Y MIGRACION

16. ¢Cuantos hijos nacidos vivos tiene (su pareja)?
17. (Cuantas veces estuvo embarazada (su pareja)?
18. ¢éCual es la edad de su ultimo hijo?
19. ¢Algun miembro de su familia estd embarazada?
| Si |1{Pa5alala 19a) | 19a. { Recibe atencién prenatal? Si | 1 No 2
1 | Puesto de salud
19b. ¢ Donde?: 2 | Centro de salud
3 | Hospital
19¢. ¢ Por qué no se atiende?
[ No | 2
20. (Algun miembro de la familia fallecié en el ultimo afio?
[ s [ 1 [19a.5exo: | ™M | 1 | °F 2
19b. Edad:
1 | Enfermedad (tipo):
19¢c. Causas: | 2 | Accidente (tipo):
3 | Otros:
No 2
SALUD
21, ¢Enlos ultimos 6 meses, alglin miembro de su familia que vive en esta vivienda se enfermé o tuvo algun accidente?
‘ Si | 1 | Pasar a la pregunta 22 | No | 2 | Pasar a la pregunta 23 |
Necaso (22, N°de orden (Preg.l) |22a.Tipo de enfermedad |22b. Tipo de accidente | 22c.Lugar de atencién
Casol
Caso 2
Caso 3
MIGRACION
23, ¢(Cuantos miembros de la familia que vivian en esta vivienda se fueron a vivir a otro lugar? N° de miembros:
(Si es NINGUNO pasar a la pregunta 32).
24, 25. 26. 27. 28. 29, 30. 31.
Lugar de Sexo Parentesco ¢Hace cuanto Motivo de la éLe envian alguna éUd. envia
e Migracidn tiempo migré? migracion ayuda a Ud.? alguna ayuda?
-,-‘!_" M |1 Jefe 1 [N.S. | 0 |Trabajo 1 | Ninguna 1 | Ninguna 1
o F |2 Conyuge 2 Estudios 2 | Dinero 2 | Dinero 2
2 Edad Hijo 3 Salud 3 | Alimentos 3 | Alimentos | 3
Padres 4 | Anotar los aiios Familiares 4 | Vestido 4 | Vestido 4
Hermanos | 5 Otro: 5 | Ofra: 5 | Otra: 5
Otro: 6
1
2
3
4

ACTIVIDADES ECONOMICAS

32. ¢Ud. se dedica a la agri

cultura y/o ganaderia?

Agricultura

Si

1 | Ganaderia

Ambas

No

2 | Pasar a la pregunta 63

33.

Las tierras que Ud. trabaja son:

NS/NR

0

Propias

Comunales

Arrendadas

"Al partir"

Familiar

(LN - TTRY SR

34. (Qué extension tienen sus tierras? (ha)
35.  ¢(Cuantas parcelas tiene?
34a, N° de ha sembrada:
34a. N° de ha descanso:
36. ¢Tiene algin titulo de propiedad u otro documento?
Si 1 | 36a. é{Cudl?
No 2




ACTIVIDAD AGRICOLA (Anotar por producto)

37. 38. 39, 40. 41, 42, 43, a4,
éCudl es el destine | |, .~
b
éCuéIes la de su produccion? ¢Dunde la vende?
s . éEnqué mes | iCadacuinto | ¢(Cudnto ¢Cuanto . Vende 1 | Chacra 1
¢Qué cultivos . i . superficie
duce? realiza la siembra el siembra? cosecha? brada del Consume 2 | Pueblo 2
produce: siembra? producto? (En kg) (Enkg) sembrada de Ambos 3 Feria/Mercado 3
producto? (otro pueblo)
Semilla 4 | Otro 4
Tubérculos
Cereales
Hortalizas/Verduras
Frutales
Bambi
Pastos (tipos)
Otros:

*Si Vende anotar a cuantos soles el kilo, arroba, saco u otra medida:

45, ¢Elabora alglin subproducto? | Si | 1 | No ‘ 2 | Si es NO pasar a la pregunta 47
46a. iCual es el destino? 46b. ¢Donde la vende?
Vende 1 | Chacra 1
ez 5

46. {Qué produce? Consume 2 |Pueblo 2

Ambos 3 |Otros 3
Mermelada 1
Harina 2
Otros: {muebles bamb) 3

47, ¢Qué tipo de fertilizantes y pesticidas utiliza en sus cultivos (por campafia)?

47a. Tipos de fertilizantes

Fertilizantes Quimicos

Guano de Corral

47b. Uso de Pesticidas

a. ¢ Cada cudnto tiempo lo
usa?

b. é Cudnto cuesta? (Saco, Kg)

c. Donde lo compras

d. éPor qué no los usas?

(Si no se dedica a la actividad pecuaria pasar a la pregunta 57)
ACTIVIDAD PECUARIA Y CRIANZA DE ANIMALES MENORES (Anotar por especie)

48, Lugar de pastoreo, sector, hectareas de pastoreo:

49, 50. 51. 52. 53. 54,
éCudl es el destino de su produccion? éDonde la vende?
éCudnto gasta [vende 1 Chacra 1 | Precios de los productos
£Qué animales ¢Cuantos en medicinas | consume 2 Pueblo 2 {Anotar: Kilo de carne, lana,
cria? posee? y/o vacunas? Ambos 5 Feria/Mercado 3 ganado en pie, frecuencia de
{al aﬁu) [otro pueblo) venta y otros)
Trabzjo 4 Dtro 4
Ovinos
Vacunos
Caballos/Burros
Cerdos
Aves
Otros:
Otros:

55. ¢Elabora algtn subproducto?

Si es NO pasar a la pregunta 56

56. ¢Qué produce?

55a. ¢ Cudl es el destino?

55b. ¢Dénde la vende? ¢Y
cual es el precio?

Otros (Anotar leche It./d, insumos, otros)




FUENTES DE AGUA

57. ¢Qué fuentes de agua utiliza para desarrollar su actividad agropecuaria?

Fuentes de agua 57a. {Cual es el nombre de la fuente? |57h. {De donde proviene?
Rio/Riachuelo 1
Canal de riego 2
Manantial/Qjo de agua 3
Bofedal 4
Laguna 5
Lluvia 6
Otra: 7

58. (Qué tipo de riego utiliza? Si es canal, preguntar por el pago del derecho del agua y frecuencia de uso (Opcional)

Gravedad
Canales de riego
Goteo
Aspersion
Inundacion
Otros

o || |win|-

59. ¢Alguna vez ha recibido asistencia técnica para su

actividad agropecuaria? Abrevadero

. 59a. i Quién le brindd .
! . 59h. iCual es el nombre? i
St asistencia? ¢ Esquila

Institucion publica

Bafiaderos

Institucion privada

ONG
Otro:
Otro:

Enfermedades, tipo de medicinas,

LW N

| No | 2 | Pasar a la pregunta 60

61. ¢Ha obtenido algun crédito o préstamo para su trabajo

agropecuario?
60. ¢Utiliza algun tipo de maquinaria y/o herramientas

para realizar su trabajo agricola? 6la. ¢ De dénde proviene?:

60a. ¢ De qué tipo?: éCudl es el uso? St | 1 |61b. Monto:

Si|1 61c. Tiempo de devolucién:

61d. {Por qué no?

No | 2
[No [ 2] 60b. ¢Por qué no?:
| Infraestructura | Lugar | Actividades Periodo
Pasar a la siguiente columna 2
RECURSOS NATURALES
62. ¢iCuales son los recursos naturales mas importantes de 63.iQué zonas de su localidad considera que deben ser
la zona? protegidas?

62a. ;Para qué actividades los
utiliza?

Tipo de recurso natural

Tierra/Suelos 1
Plantas (Nombre) 2

(Lefia, medicing u otros)

w

Animales silvestres
Agua
Otro: 5

-




ACTIVIDADES NO AGROPECUARIAS (MINERIA, COMERCIO, SERVICIOS, TRANSPORTE, CONSTRUCCION)

64. ¢Ud. o algtiin miembro de su familia se dedica a otras actividades econémicas diferentes de la agropecuaria?

Si | 1 |Pasara lapregunta65
No| 2 |Pasaralapregunta73

65. ¢A qué se dedican actualmente Ud. y los miembros de su familia?

66. 67. 68. 69, 70. 71. 72.
| Oficio Actual Sector Anos . Ventajas en el Problemas en el Recibié Quién la
= o ional enel | Sutrabajo es: trabai trabai itacié brindé:
g Cupaciona trabajo rabajo rabajo capacitacion rindao:
2 Mineria 1 | Meses: | Independiente 1 | Indep. laboral 1 | Esfuerzo laboral 1 | Induccién 1| N5/NR 0
=
E 0 - - —
> Comercio 2 Dependiente ) Meloras de 2 Perdlc_ia desalud, 3 | Chartas/Talieres | 2 | inst. estatal | 1
= Empresas ingreso seguridad
] Subsistencia Especializ. en Inst
—= Servicios 3 Depend. Minera | 3 " 3 | Pocos ingresosftrab. | 3 i i 3| 7
" familiar act. econdm. privada
[} c o
Benef laborales/ Dificult. tro d E
n=.u Transporte 4 Depend. Service 4 Enetfanoraies) 4 I |cu. encentro g8 4 | Cursos 4 Tmresa
2 s0C. trabajo minera
E Construccidn | 5 Familiar 5 | Ninguna 5 | Ninguno 5 | Otros 5 | ONG 4
<
Empleado/
e mp eta of 6 Depend. Estado 6 | Otros 6 | Otros 6 | N5/NR 0 | Otros 5
% profesional
Anotar
: : Tipa?
Pesca 8 ¢De qué Tipo? nombre
PERTENENCIA Y PARTICIPACION EN ORGANIZACIONES SOCIALES
73. ¢Qué organizaciones existen en su poblado y/o a cual pertenece Ud.?
Marcar la 73a. éUd. o algin miembro de su familia 73b. éUd. o alguno de sus familiares ocupa
Tipo de urganizacién organizacion pertenece a alguna de estas? algiin cargo en alguna de estas?
existente (Indicar el N* de participantes) 73c. ¢Cudl cargo?

Comunidad Campesina 1

Comité de Regantes 2
Junta de Usuarios de Agua Potable 3
Club de Madres 4
Comedor Popular 5
Vaso de Leche 6
Ronda Campesina 7
Asoc. de agricultores y ganaderos 8
ONG 9
Instituciones Pablicas 10
APAFA 11
Otros 12

74. {Qué organizacion cree Ud. que es mas importante o confia mas en ella? {Por qué? (Sondear que actividades realiza ésta)

75. ¢Qué organizacidn cree Ud. que se opone a la actividad de cultivos de bambii? {Por qué? [Sondear que actividades realiza ésta)

MEDIOS DE COMUNICACION

76. ¢Qué medios de comunicacién utiliza? De ser pertinente:
- - s NO
76a. {Cual es la frecuencia con la
que lo utiliza? éCuenta con celular? 1 2
Medio de comunicacién | Diario 1 éUsted utiliza teléfono pablico? 1 2
Semanal 2 éCuenta con teléfono en su vivienda? 1 2
De vez en cuando 3
Radio 1 éCuenta con internet en su vivienda? 1 2
Television 2 éCuenta con TV con cable? 1 2
Periddico/Revistas 3




VIVIENDA Y SERVICIOS B

Asicos

77. Suvivienda es:

Propia

Alguilada

En guardiania

Blw (N

De un familiar

78. ¢Utiliza su vivienda para realizar alguna actividad

econdmica?

86. ¢Qué tipo de servicios higiénicos utiliza?

Tipo de servicio higiénico

Red publica dentro de la vivienda

Bafio publico

Pozo séptico

Pozo ciego/Letrina/Silo

Rio/Acequia/Canal

Campo

Otros:

S| B (W e

87. iCon qué tipo de alumbrado cuenta?

Tipo de alumbrado

B7a. Pago por consumo

Energia eléctrica

78a. éCudl? Taller 4
s |1 Tienda de abarrotes | 1 |Pequefios cultivos 5

Hospedaje 2 | Crianza de animales | 6

Restaurante 3 | Otros 7
No | 2

79. ¢Cuantas habitaciones tiene su vivienda?

80. (Cuantos dormitorios tiene su vivienda?
[ Si[1]No] 2]

82, {Qué tipo de combustible utiliza para cocinar?

81, (Tiene cocina aparte:

Tipo de combustible para cocinar

Gas

Lefia (nombre y lugar de extraccion)

Electricidad

Otros:

W

Fuente de agua

83. ¢Cual es la fuente del agua para consumo?

Rio/Riachuelo
Puquio/Ojo de agua
Laguna

Reservorio

W=

Anotar nombre:

84, (Como se abastece de agua?

Abastecimiento de agua

Cafio - red publica dentro de la vivienda

Cafio - red publica fuera de la vivienda

Pilon de uso pablico

Camion/Cisterna

Pozo

Manantial/Puquio

Rio/Riachuelo

Otros:

0O(=J|h || WK

85. ¢El agua que consume es potable?

Si 1
No 2
NS/NR 0
86a. ¢Quién la potabiliza?
86h. {Paga por consumo? Si 1
No

86¢. ¢Cuanto paga? (Mes)

Pasar a la siguiente columna >

Velas/Mecheros

Panel solar

Maotor

Conexion clandestina

|| B (W=

Otros:

88. ¢Como elimina la basura?

Medio de recoleccién de residuos
Recoleccion municipal 1
Recoleccion privada
Quema residuos
Entierra residuos
Bota al rio/quebrada

||| W

Otros:

89. Observary anotar materiales de la vivienda:

a. Paredes:
b. Techo:
c. Pisos:

MEDIOS DE TRANSPORTE

90. ¢{Qué medios de transporte utiliza para movilizarse

fuera de su poblado?

Medios de 90a.Destino | 90b. Costo | 90c. Frecuencia
transporte
Servicio Puablico
Bus 1
Micro 2
Camidn 3
Taxi 4
Servicio Privado
Autc? 5

particular

Moto 6
Otros 7
A pie 8

Anotar nombre de las empresas de transporte (Opcional):




OPINIONES SOBRE EL DESARROLLO LOCAL

91. ¢Cudles son los principales problemas sociales en su 93. iCree que su situacion y la de su familia ha mejorado
localidad? sondear por qué se produce este malestar. en los Gltimos 5 afios?

| si |1 93a. ¢ Por qué?

| No | 2 [93b. éPor qué?

92,  ¢Cudles son los principales problemas ambientales | lgual | 3 93c. (Por qué?

en su localidad? sondear por qué se produce este malestar.

94. ¢Qué acciones piensa Ud. que son necesarias para el
desarrollo local?

OPINIONES SOBRE LA ACTIVIDAD PRODUCCION DE BAMBU:

95. ¢{Cree Ud. que esta actividad contribuye al 96. (Ha oido sobre los laminados de bambu?
desarrollo de la zona?

— ~ . Pasar a pregunta Pasar a pregunta
[ si [1]95a. ¢Por qué? ‘ Si ‘ 1‘ 9%a ‘ No ‘ 2‘ a7
96a. { Qué sabe? 96b. ¢En que se deberia emplear?

| No | 2 | 95b. ¢Por qué no?

NS/NR ﬂ

iMuchas gracias por su tiempo!

OBSERVACIONES:

Encuestador (a):

Agosto 2017
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

Ml VoA B AR TRA

e i

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE ; MARY FLOR CESARE
PROCEDENCIA ? CAJAMARCA
MUESTRA DE : BIOCHAR DE BAMBU GUADUA ANGUSTIFOLIA
REFERENCIA . H.R. 63549
FECHA : 30/05/18
NO
LAB CLAVES M.O. P,0s K,0 CaO MgO
% % % % %
470 9.69 0.52 337 0.13 0.28
N° Maxima
LAB CLAVES CIC retencion
meqg/100g [humedad %
470 20.00 7245
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE : MARY FLOR CESARE
PROCEDENCIA 2 CAJAMARCA
MUESTRA DE : BIOCHAR DE BAMBU GUADUA ANGUSTIFOLIA
REFERENCIA : H.R. 63593
FECHA : 30/05/18
ND
LAB CLAVES M.O. P,0s K,O Ca0 MgO
% % % % %
477 4.98 131 5.59 0.21 0.26
N° Maxima
LAB CLAVES CIC retencion
meq/100g |humedad %
477 14.40 76.35

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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HOMIN]
e UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES
Solicitante : JORGE CATPO CHUCHON
Departamento : PASCO Provincia : OXAPAMPA
Distrito . VILLARICA Predio : LUGAR CACAZU
Referencia : H.R.63330-045C-18 Bolt.: 1500 Fecha g 09/05/18
Numero de Muestra C.E. Analisis Mecanico | Clase CIC Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1:1) | caco, | MO. | P K [Arenal Limo |Arcilla| Textural Ca? | Mg2 | K | Na' JAI®+H'| de de | Sat De
(1:1)]| dS/m % % ppm | ppm | % % % meq/100g Cationes| Bases | Bases
[4484 ] [757]019] 380 | 2.28 | 36 | 74 | 50 | 24 | 17 | FrA [13.92[1279] 0.87 | 0.12 [0.14] 0.00 [13.92[13.92] 100 |

A = Arena . A Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; FrArA. = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
FrAr L = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622 e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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