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Crecimiento v fijacion de carbono en
una plantacion de guadua en la zona
cafetera de Colombia
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Las plantaciones de guadua
pueden funcionar como
sumideros de CO,. Los

cambios en la capacidad de

fijacién dependen de la edad de
la plantacion, del crecimiento y
de la madurez de los culmos.

A mayor edad de la plantacion,
se tienen ramets con culmos de
mayores dimensiones y, por lo
tanto, con mas biomasa.
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Resumen

Una plantacion de guadua (Guadua angustifolia
Kunth) establecida en Pereira, Colombia en el
afo 2003 fue evaluada para determinar su patron
de crecimiento y su contribucion al secuestro de
carbono. La plantaciéon fue establecida con una
densidad de 625 plantulas por hectarea, en un
area anteriormente utilizada para ganaderia. El
crecimiento fue evaluado anualmente durante
siete anos, teniendo en cuenta la emision de
nuevos culmos, la longitud de los mismos y su
diametro basal. La densidad promedio alcanzada
a los siete anos fue de 11.827 culmos/ha. Para
las variables diametro basal y longitud total de
los culmos, el promedio fue 5,1 cm y 10,1 m,
respectivamente. Para las tres variables fue posi-
ble ajustar modelos que las describen de forma
adecuada en funcidn del tiempo Asimismo, se
ajustd un modelo lineal que explica la variabilidad
de la longitud total del culmo en funcién de su
diametro basal. Para la estimacion del carbono
fijado, se midi6 la biomasa por medio de mues-
treo destructivo de culmos y sus compartimentos
(rizoma, hojas, ramas). La plantacion mostré
una capacidad de fijacion de 76 t CO,/ha, de
las cuales el 83% se alberga en la parte aérea.
Por su rapido crecimiento, la capacidad de fijar
carbono y la posibilidad del uso comercial de los
culmos, las plantaciones de guadua constituyen
una importante opciéon productiva para regiones
con condiciones biofisicas similares.

Palabras claves: Guadua angustifolia; bambues;
culmo; madurez; carbono; crecimiento; fijacion
de carbono; servicios ecosistémicos; modelos de
regresion; zona cafetera; Colombia.

Summary

Growth and carbon stock estimation on
a guadua plantation from the Colombian
coffee region. The growth pattern and the
carbon sequestration potential of a guadua bam-
boo plantation (Guadua angustifolia Kunth) were
assessed in a farm located in Pereira, Colombia.
The guadua plantation was established in 2003
with a density of 625 clumps per hectare in areas
previously used by cattle systems. In order to
evaluate the growth pattern, new culms, its basal
diameter and its length were measured yearly
during 7 years. The number of culms at year 7
was 11,827/ha. Culm basal diameter and total
length were, in average, 5.1 cm and 10.1 m,
respectively. Regression models which properly
described growth as a function of time were fit-
ted for the three variables. Additionally, a linear
model which explained the variability of length as
a function of basal diameter was also fitted. For
estimating carbon stored in biomass, a destruc-
tive sampling of culms and their compartments
(rizhome, leaves and branches) was carried out.
The guadua plantation showed a fixing capac-
ity of 76 t CO,/ha, from which 83% was stored
in aboveground biomass. Because of its fast
growth, capability of carbon sequestration and
commercial culms production, guadua planta-
tions might be an important productive alternative
in regions with similar biophysical conditions.
Keywords: Guadua angustifolia; bamboos;
culms; maturity; carbon; growth; carbon stock;
ecosystem services; regression models; coffee
zone; Colombia.
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Introduccién

n la zona cafetera de

Colombia es donde se ha

dado el mayor desarrollo
asociado al manejo de bosques de
guadua. Alli existen aproximada-
mente 28.000 ha bajo esta cobertu-
ra (Kleinn y Morales 2006), tanto
en plantaciones como en bosques
naturales. Segin CARDER (2000),
las plantaciones equivalen a aproxi-
madamente el 10% del area total de
guaduales existentes en el pais. En
la mayoria de los casos, estas planta-
ciones han sido establecidas en areas
pequeiias (menos de 5 ha), por lo
general no son manejadas y algunos
de ellas se encuentran en mal estado
debido, precisamente, a la ausencia
de précticas silviculturales (Camargo
2006). Sin embargo, una extension
significativa de terreno podria ser
utilizada para el establecimiento de
plantaciones de guadua en la zona
cafetera (Camargo et al. 2007).

Las experiencias que se han regis-
trado con plantaciones de guadua
en otros paises de Latinoamérica
muestran resultados exitosos y un
potencial ecolégico y comercial bas-
tante importante (Cruz 2009). Este
autor define diferentes aspectos de
manejo y describe variables de creci-
miento en plantaciones comerciales
de guadua en México. En Colombia
no existe mucha informacién publi-
cada sobre el manejo silvicultural de
plantaciones de bambu guadua; sin
embargo, ya se tienen sugerencias
generales en cuanto al espacia-
miento, crecimiento y manejo (ver
Giraldo y Sabogal 1999, Cruz 1994,
Venegas 1993). Judziewicz et al.
(1999) ofrecen algunas recomenda-
ciones sobre control de malezas y
asociaciones, en tanto que Riafio et
al. (2002) estudiaron variables de
crecimiento y la fijacién de carbono
en plantaciones de guadua hasta los
seis afios de edad. Camargo (2006)
describi6 la dindmica de plantacio-
nes de guadua durante los primeros
afios de establecimiento; para ello
definié variables de crecimiento
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y evalué el efecto de practicas de
manejo, como la fertilizacién y el
control de malezas.

El potencial de los bosques
de guadua para la mitigacién del
cambio climético se refleja en su
capacidad como ecosistema para
fijar y/o almacenar diéxido de car-
bono (Cruz 2009, Camargo et &L
2007, Arias et al. 2008, Riafio et al.
2002). Camargo y Kleinn (2010) han
disefiado funciones que permiten
hacer estimaciones de este potencial,;
asimismo, Arango (2011) y Arango y
Camargo (en este mismo nimero de
RRNA) han evaluado la posibilidad
de aplicar esquemas como REDD+
(reducciones de emisiones por defo-
restacion y degradacion).

Con esta investigacién pretende-
mos contribuir con informaciéon mas
detallada sobre el crecimiento de
la guadua en plantaciones y de sus
beneficios ecosistémicos relaciona-
dos con la fijacién de carbono. Por
ello, hemos evaluado el crecimiento
durante los siete primeros afios y
hemos estimado la capacidad para
fijar diéxido de carbono en una
plantacién de la zona cafetera de
Colombia.

El sitio de estudio

La plantacién se ubica en la finca
San Jorge, municipio de Pereira,
Colombia. El sitio se encuentra a
1200 msnm, en suelos del orden de
los andisoles, con pH neutro, alto
contenido de materia orgdnica y
ligeramente limitados debido a altos
contenidos de arcilla. La precipita-
cién promedio anual es de 1900 mm
con distribucién bimodal y la tem-
peratura media es de 24°C. La plan-
tacién se estableci6 en abril del afio
2003, usando plantulas de tres meses
que fueron propagadas vegetativa-
mente. En promedio, al momento
del establecimiento cada plantula
tenfia diez culmos y una longitud
media de 50 cm en el culmo mas alto.
Se utiliz6 un espaciamiento de 4 x
4 m para una densidad total de 625
plantulas por hectarea (Fig. 1).

El sitio donde se establecio
la plantacién se usé antes para
ganaderia, por lo que tenia una
cobertura de pasto de la especie
Panicum maximun. Debido a la rapi-
dez del crecimiento de la pastura
fue necesario guadafiar en prome-
dio cuatro veces al afilo durante los
dos primeros afios de la plantacién.
Posteriormente, con el crecimiento
de la guadua, esta labor fue menos
frecuente hasta que en el afio cuatro
ya no fue necesario hacerla.

Evaluacion del crecimiento

y ajuste de los modelos de
regresion

Para la evaluacion del crecimiento,
se establecieron 18 parcelas de 256
m?2 (25 plantulas) cada una. En cada
parcela se seleccionaron tres plan-
tulas en el centro de la parcela para
hacer las mediciones a lo largo del
tiempo (parcela util). Las variables
medidas cada afio fueron: nimero
de culmos por pldntula (N p), did-
metro basal (d,) y longitud total (/,).
Las mediciones de estas dos ulti-
mas variables se realizaron cada vez
sobre el culmo mads joven encontra-
do por plantula, teniendo en cuenta
que la elongacion total de los culmos
se alcanza en promedio a los seis
meses (Camargo 2006) y que, debido
a la ausencia de cambium vascular
en las especies de bambd, el didme-
tro estd definido desde el momento
en que emergen (Judziewicz et &l
1999). Por esta razon, para deter-
minar los incrementos en didmetro
y longitud solo hay que medir los
culmos mads jovenes y diferentes de
los medidos el afio anterior.

Con el propésito de establecer
patrones de crecimiento a partir
de las variables evaluadas, se ajus-
taron modelos de regresién para
cada variable en funcién del tiempo.
De esta manera, se evaluaron ocho
modelos para N p, nueve para d, y
siete para /. Las funciones de cre-
cimiento utilizadas se tomaron de
estudios previos en plantaciones de
guadua (Camargo 2006, Riafo et al.



2002), més otras usualmente utiliza-
das en mensura forestal (Prodan et
al. 1997). Teniendo en cuenta que
los modelos evaluados no fueron
lineales, el criterio para su seleccion
fue el coeficiente de determinacién
ajustado (R?, 4j)-1a raiz del cuadrado
medio del error (RCME) y el ana-
lisis de residuos. De igual manera,
se utilizaron técnicas de regresion
para evaluar las relaciones entre
las variables dendrométricas medi-
das (d,) y la longitud total (/,). Los
andlisis fueron realizados con el
software estadistico Statistica 7 (Hill
y Lewicki 2007).

Evaluacion de la fijacion de
carbono y del contenido de
minerales en la biomasa

Para la evaluacién de la biomasa en
el afio siete, se identificaron secuen-
cias de culmos interconectados o
pertenecientes a la misma planta y
con diferente estado de madurez.
Para medir la biomasa total, la eva-
luacién se realizé sobre “ramets”, los
cuales se definen como el culmo con
sus respectivas ramas, hojas y rizoma
(McClure 1966). Cada ramet, por lo
tanto, tenfa un grado de madurez
diferente. La biomasa se midié con
muestras destructivas de 12 ramets
tomados de tres parcelas elegidas
aleatoriamente. En cada parcela
muestreada se eligid una secuencia
de ramets previamente marcados
con 12,24,36 y 48 meses después de
haber emergido.

De cada compartimiento de los
ramets (rizoma, culmo, rama y hojas)
se tomaron los pesos hiimedos en
campo. Para el mantillo se realizé
el muestreo con un marco de 0,25
m? en tres puntos al azar dentro de
cada parcela elegida. De cada una de
las muestras de compartimientos de
los ramets y del mantillo se tomaron
submuestras de 250 g, las cuales fue-
ron llevadas a laboratorio y secadas
en horno a 60°C durante 48 horas en
promedio. A partir de los pesos ini-
ciales y los pesos secos hallados, se
estimo la biomasa y el carbono (50%

Figura 1. Plantulas de Guadua angustifolia de un afio de establecidas a
4 x 4 m, en la finca San Jorge, Pereira, Colombia.

de la biomasa) y, usando un factor
de conversién de 3,67 (Méarquez et
al. 2000) se calcul6 el contenido de
diéxido de carbono (CO,) total por
ramet, por cada compartimiento y
en el mantillo. Posteriormente, de
acuerdo con la densidad de culmos
por hectérea se extrapolaron valores
de CO,. Igualmente, para estimar
la cantidad de carbono almacenado
en el suelo, en cada parcela se rea-
liz6 un muestreo de suelo a 50 cm
de profundidad, tomando muestras
disturbadas en cada sitio para medir
el contenido de materia orgdnica y
muestras no disturbadas en cilin-
dros de volumen conocido para
determinar su densidad aparente.
La materia orgdnica fue medida en
el laboratorio de suelos mediante el
método Walkley-Black (MacDicken
y Brewbaker 1988).

Las muestras de biomasa fue-
ron usadas también para determinar
el contenido de nitrégeno por el
método de Semimicro-Kjeldhal; las
bases (K, Ca, Mg) se determinaron
por espectrofotometria de absorcién
atémica; el fésforo por el método
fotométrico y el silice mediante la
digestion de cenizas.

Resultados y discusion

Crecimiento de las plantulas

de guadua

El nimero promedio de culmos por
plantula siete afios después del esta-
blecimiento fue de 19 (+6), equiva-
lentes a 11.828 (+3884) culmos/ha.
Durante los dos primeros afios se
dio un fuerte incremento de culmos
hasta casi cuadruplicar la cantidad
a los tres afios, cuando empez6 una
tendencia decreciente que se man-
tiene hasta los siete afos (Fig. 2).
Este comportamiento tiene que ver
probablemente con una regulacién
que hace la planta en el incremento
de los culmos, ya que con el tiempo
estos son mds grandes y ocupan
mayor espacio. Un comportamiento
similar fue registrado por Riafio et
al. (2002), aunque con una densidad
de 8640 culmos/ha a los seis afios
y con un punto de inflexién a los
cuatro afios.

El didmetro basal y la longitud
total se incrementaron de forma
exponencial en funcién del tiempo;
a los siete afios alcanzaron valores
promedio de 5,1cm (+1,7) y 10,1 m
(£3,3), respectivamente (Figs. 3 y 4).
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Figura 2. Numero de culmos/ha en una plantacion de siete afios de
Guadua angustifolia en la finca San Jorge, Pereira Colombia. Densidad ini-
cial de 625 plantulas/ha. Lineas verticales representan el error estandar.

Afos después del establecimineto

Figura 3. Diametro basal promedio del culmo en una plantacién de siete
afos de Guadua angustifolia en la finca San Jorge, Pereira Colombia.
Lineas verticales representan el error estandar.

Este comportamiento es consis-
tente con el reportado para ambas
variables por Camargo (2006) y
Riafio et 4l. 2002. Sin embargo, las
dimensiones en didmetro y longitud
fueron menores que las registradas
en bosques naturales de guadua
(Camargo 2006, Garcia 2004, Rijal
2006). Para ambas variables, la dife-
rencia con respecto a los valores
medios registrados por los autores
citados fue cercana al 50%, lo que
indica que las plantas ain no han
alcanzado su crecimiento maximo.
Cruz (2009) presenta valores de
crecimiento en didmetro y longitud
para plantaciones en Colombia que
siguen aumentado hasta los nueve
anos.
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Para la plantacién analizada, los
valores maximos de didmetro basal
estuvieron entre 8,3 y 8,4 cm y repre-
sentan solamente el 4,6% del total
(equivalentes a 544 culmos/ha). Estos
culmos alcanzaran una madurez ade-
cuada aproximadamente cinco afios
después, lo que coincide con los
resultados de Rodriguez y Camargo
(en este mismo nimero de RRNA).
Los resultados del presente estudio
difieren ligeramente de lo reportado
por Cruz (2009), quien encontrd
que partir del afio 7 en plantaciones
de guadua de la zona cafetera de
Colombia se empiezan a encontrar
culmos con diametros entre 9,05 cm
y 10,58 cm, equivalentes al 4,38%
del total o 1590 culmos/ha. Segin

el autor, siete anos es el momento a
partir del cual empiezan a emerger
culmos con didmetro comercial. El
mismo autor reporta para planta-
ciones en Colombia, la aparicién de
culmos con diametros entre los 8,55
y 10,78 cm a los 7 afios, equivalentes
a4,3% 6 818 culmos/ha y toma como
referente esta edad para el inicio de
la emisién de culmos con didmetros
comerciales que requerirdn madurar
para estar aptos para la cosecha.
Garcia y Camargo (en este
mismo nimero de RRNA) investiga-
ron los requerimientos de didmetros
para diferentes subsectores produc-
tivos que usan guadua como materia
prima. Estos fueron: 12,4 cm para
artesanfas, 11,4 cm para muebles,
11,7 para construccién y 17,1 para
laminados. Tales valores distan de
los encontrados en la plantacién eva-
luada; si bien el incremento medio
anual en el didmetro basal de los
nuevos culmos fue de 0,5 cm por
ano. Entonces, si se mantiene la tasa
promedio actual, se requeririan cerca
de 12 afios para tener culmos con
diametros comerciales. No obstante,
después del afio cuatro, se observa
que la tasa de incremento tiende a
aumentar (Fig.5), 1o cual se relaciona
seguramente con la disminucién del
nimero total de culmos por pléntula
que se empieza a dar después de los
cuatro afios (Fig. 2). Lo anterior es
consistente con los valores de did-
metro mdas bajos encontrados por
Camargo (2006) en bosques de gua-
dua con menor densidad de culmos.

Ajuste de los modelos

de regresion

Los modelos de regresion evalua-
dos son funciones de crecimiento
(Prodan et 4l. 1997) que nunca han
sido usadas para las variables eva-
luadas en este trabajo, y en planta-
ciones de guadua especificamente.
El ajuste mostrado por los modelos
no fue el adecuado para todos los
modelos; sin embargo, se seleccion6
uno para cada variable de acuerdo
con los criterios de seleccion utiliza-
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Figura 4. Longitud total del culmo en una plantacion
de siete afios de Guadua angustifolia en la finca San
Jorge, Pereira Colombia. Lineas verticales representan
el error estandar.
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Figura 5. Incremento medio anual del diametro de
culmos nuevos en una plantacion de siete afios de
Guadua angustifolia en finca San Jorge, Pereira
Colombia. Lineas verticales representan el error

dos (R2ad, RCME, comportamiento
de los residuos y niimero de parame-
tros en la ecuacion).

A pesar del ajuste que mostra-
ron los modelos para las variables
evaluadas, el hecho de que el creci-
miento no haya culminado hace que
no sea recomendable su aplicaciéon
para la predicciéon de la variable
dependiente. En el caso de NCP, el
RCME es de +10 culmos por planta,
para el db es de +1,45 cm y para la
It de £2,4 m (Cuadro 1). Asimismo,
la complejidad observada en el
comportamiento de la densidad de
culmos implica que la mayoria de
funciones que se tratan de ajustar
generen valores predichos para un
rango reducido de los valores de la
variable.

Por otro lado, fue posible ajustar
un modelo lineal que describe la
relacién entre It y db, con el cual
fue posible explicar la variabilidad
de la [, en un 90% (R2= 0,90), con
un error de +1,1m (RCME). Dicha
funcién se define como [/, = 1,9061
d,, - 0,3669. Este tipo de relacion ha
sido evaluada con modelos de regre-
sién también (pe. Camargo 2006); no
obstante, en dicho estudio el ajuste
del modelo lineal probado fue mas
bajo. En la Fig. 6, se puede observar
la relacién entre Iy dP.

estandar.

Cuadro 1. Modelos de regresion ajustados para las variables

de crecimiento

Variable Modelo Expresién Rzadj RCME p Referencia
Numero
de culmos b b Prodan et
por Exponencial - 1,028 0,83 10 <0,0001 ]
plantula NCP bUt € al. (1997)
(Nep)
by = 32,50465, b, = 0,70724, b, = -0,28657, t= tiempo después del establecimiento en afios
Didmetro b b Prodan et

i - 13

basal del Exponencial db _bot I€ 0,86 1,45 <0,0001 &l. (1997)
culmo (dy)

by = 1,646042, b, = 0,542607, by= 0,009441

, t= tiempo después del establecimiento en afios

bo
Longitud B Prodan et
total del Hossfeld l= t 0,88 2,4 <0,0001 ,
culmo (1) (bl+(;)) al. (1997)
2

bg = 1,659903, b, = 0,142465, b,= 2,934162,

Fijacion de carbono y contenido
de nutrientes en la biomasa

La biomasa total promedio de un
ramet en la plantacién de guadua
evaluada siete afios después del
establecimiento es de 4,5 kg (£2,6).
Esta biomasa estd localizada princi-
palmente en la parte aérea (74,6%),
que incluye las hojas, las ramas y
el culmo. Esta proporcién se man-
tiene a través de todos los esta-
dos de madurez evaluados, aunque
se presentan ciertos cambios en la
distribucién de la misma entre los
componentes aéreos (Fig. 7). En los
ramets mads jévenes, la proporcion

t= tiempo después del establecimiento en afios

de la biomasa del culmo es mayor
que en las hojas y ramas. Estos
ramets tienen mayores dimensiones
en el culmo y, por lo tanto, mayor
biomasa. A los 12 meses después de
haber emergido, un ramet tiene en
promedio 4,7 kg (+1,4), en tanto que
a los 48 meses el contenido de bio-
masa es de 1,7 kg (x0,5). Es evidente,
entonces, la relacion entre la edad de
la plantacién y la cantidad de bioma-
sa. Estos resultados coinciden con lo
encontrado por Riafio et al. (2002)
para la planta completa.

El contenido de CO, que puede
fijar la plantacién evaluada siete
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Figura 6. Relacion entre la longitud total del culmo (/)
y el diametro basal (d?), en una plantacién de siete
afos de Guadua angustifolia en finca San Jorge,

Pereira Colombia.

afios después de establecida es de
76,6 t/ha (+£39,6), de las cuales el 83%
estd alojado en la biomasa aérea.
Esta estimacién se hace teniendo
en cuenta la proporciéon de culmos
en diferente estado de madurez y su
biomasa asociada, como base para
el célculo de la densidad total de
culmos por hectarea. Cuando se usa
un valor de densidad total de cul-
mos sin tener en cuenta el estado
de madurez, se puede incurrir en
una sobreestimacion cercana al 27 %
en la plantacion evaluada; o sea,
21 t/ha mas de CO, debido a que
se contabiliza el mismo ndmero de
culmos para todos los estados de
madurez (Fig. 8). Por lo anterior si
se quieren hacer mejores estimacio-
nes de biomasa, es necesario que en
el inventario se tenga en cuenta el
grado de madurez de los culmos en
los ramets evaluados y que la extra-
polacién a la hectarea se haga segtin
la proporciéon de culmos en cada
grado de madurez. Los valores de
carbono en el mantillo y en el suelo a
0,5 m de profundidad, fueron de 10,7
t/ha y 524,2 t/ha respectivamente; o
sea que el total de CO, almacenado
por el sistema es de 611,45 t CO,/ha.
Este valor de CO, total es cercano al
estimado por Camargo et al. (2007)
para bosques naturales de guadua
(812,2 t CO,/ha, aunque en dicho
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Figura 7. Distribucion de la biomasa por comparti-
mento y estado de madurez en ramets provenientes
de una plantacion de Guadua angustifolia de siete

afios en finca San Jorge, Pereira Colombia.

estudio no se midi6 el mantillo y las
estimaciones en la biomasa aérea se
hicieron de forma indirecta a partir
de valores de densidad de la madera
y el volumen.

En una plantacién de guadua de
seis anos con 8640 culmos/ha, Riafio
et 4l. (2002) estimaron un contenido
total de carbono de 54 t/ha, donde
el 80,1% correspondié a biomasa
aérea. En el Cuadro 2 se ofrecen
valores de fijacion de carbono de
algunas especies de bambu y de
arboles. Como se ve, los valores
encontrados en este estudio se
encuentran dentro del rango de los
estudios referenciados, aunque los
resultados no son comparables ya
que se trata de especies distintas, en
condiciones diferentes y de diferen-
tes edades.

El andlisis de nutrientes en la
biomasa contribuye a generar infor-
macién que oriente las précticas de
fertilizacion. Puesto que este ana-
lisis permite conocer la cantidad
y proporciéon de elementos que se
almacenan en la biomasa, se podrian
dar mejores orientaciones respecto
a las necesidades nutricionales de la
planta. El anélisis de los nutrientes
en los distintos compartimientos de
la biomasa permitié determinar que,
de los minerales en la biomasa, el
silicio es el mas abundante seguido

del potasio y el fosforo. En estu-
dios sobre guadua realizados por
Sanabria y De Wilde (1995), el sili-
cio también mostré ser el elemento
més abundante. Aunque el conte-
nido de este elemento aumenta con
el tiempo en cada compartimiento,
su proporcién tiende a ser mayor
en los culmos. No obstante, como
las dimensiones son mayores en los
nuevos ramets, los valores mas altos
se encontraron en los ramets mads
jovenes (Fig. 9). En el caso de las
hojas, las ramas y el rizoma, el con-
tenido de silicio fue menor en los
ramets mds jovenes, lo que segura-
mente tiene que ver con la cantidad
y/o el tamafio.

Conclusiones
A pesar de los altos valores de
densidad total de culmos por hec-
tarea durante los dos primeros
afos, con el tiempo esta variable
tiende hacia valores mds cerca-
nos a los encontrados en bosques
naturales de guadua. Este incre-
mento, sin embargo, puede tener
incidencia en las dimensiones de
los culmos, ya que debido a la
congestién se alarga el momento
de tener culmos con dimensiones
comerciales y con un adecuado
nivel de madurez. En este sentido,
el tiempo para empezar a cose-
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Figura 8. Dioxido de carbono (CO,) fijado por la bioma-
sa en una plantacién de Guadua angustifolia de siete
anos en Finca San Jorge, Pereira Colombia.

char los culmos (turno) depende
del momento en que los culmos
alcancen dimensiones comercia-
les, més cinco afios que tardan en
promedio para alcanzar una ade-
cuada madurez. Por lo anterior,
se deben adoptar estrategias que
ayuden a mejorar el desarrollo de
los culmos —por ejemplo, un espa-
ciamiento adecuado; en el caso
que nos ocupa no fue el mas acer-
tado-. Hay que tener en cuenta, sin
embargo, que el crecimiento siem-
pre dependera de las condiciones
de sitio, por lo que es importante
ser prudentes a la hora de decidir
que una plantaciéon de guadua es
apta para la cosecha de culmos
comerciales.

Factores como el comportamien-
to de las variables y la juventud
de la plantaciéon —por lo que el
crecimiento atin no ha culmina-
do- reducen la posibilidad de usar
modelos de regresion para la pre-
diccién del crecimiento. Las fun-
ciones de tipo exponencial fueron
las mas adecuadas; sin embargo,
es probable que otro tipo de fun-
ciones con el tiempo sean mads
eficientes para mejorar la aproxi-
macion a la predicciéon de estas
variables.

Figura 9. Contenido de calcio (CaO), magnesio
(MgO), nitrégeno (N), fésforo (P,05), potasio (K,0)
y silicio (SiO,) en la biomasa por compartimentos y

estado de madurez de una plantaciéon de Guadua
angustifolia de siete afos en finca San Jorge, Pereira

Colombia.

Cuadro 2. Valores de fijacion de carbono por algunas especies

de bambu y arboles en plantaciones

Culmos

t CO,/ha

Especie Iha (Edad) Referencia
Bambu
Guadua angustifolia 11.827 20,9 (7 afos)  Este estudio
Bambusa oldhammi 10.101  51,98* (7 afios) Castafieda-Mendoza et al. (2005)
Phyllostachys heterocycla 40,6* Tian-Ming y Joou-Shian (2011)
Phyllostachys heterocycla 9,9 — 34,16* Xiaojun et al. (2011)
Phyllostachys heterocycla 371 Huagiang et &l. (2011)

var. pubescens)

Phyllostachys pubescens 3300
Phyllostachys pubescens

Bambusa bambos

Cunninghamia lanceolata
Eucalyptus grandis
Cordia alliodora

Pinus patula

*carbono aéreo
**promedio de carbono neto anual

Las plantaciones de guadua pue-
den funcionar como sumideros de
CO,. Los cambios en la capacidad
de fijaciéon dependen de la edad de
la plantacion, del crecimiento y de
la madurez de los culmos. A mayor
edad de la plantacién, se tienen
ramets con culmos de mayores
dimensiones y, por lo tanto, con
mas biomasa. En este sentido, un
espaciamiento inadecuado puede

3,1** (10 afios)
91*(5-8 afios)
149* (6 afos)

Arboles
99,5%(5 afios)

Yiping et al. (2010)
Isagi et al. (1997)
Shanmughavel y Francis (2002)

Tian-Ming y Joou-Shian (2011)

40,35*(5 arios)
41,85*(5 afios)
49,65**(5 afios)

Gutiérrez et al. (2006)
Gutiérrez et al. (2006)
Gutiérrez et al. (2006)

ir en detrimento de la capacidad
de la plantacién para fijar carbo-
no. Las estimaciones de biomasa
pueden variar considerablemente
en funcién de la edad, el sitio y
el manejo. Con el propdsito de
contribuir a reducir esta variabi-
lidad y dar mejores estimaciones
se recomienda considerar en el
inventario el estado de madurez
de los culmos.
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El andlisis de nutrientes en la bio-
masa permite conocer la cantidad
y proporcién de elementos que se
almacenen en la biomasa; en este
caso se tuvo en cuenta, ademas, el
estado de madurez y la edad de la
plantacién, lo que permitiria dar
mejores orientaciones en cuanto
a las necesidades nutricionales de

la planta. CT
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