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CUANTIFICACION DEL ALMACENAMIENTO DE CARBONO EN DIFERENTES
VARIEDADES DE PAPA (Solanum tuberosum) EN UN SISTEMA
SILVOAGRICOLA EN EL CORREGIMIENTO DE JAMONDINO MUNICIPIO DE
PASTO

CUANTIFICATION OF CARBON STORAGE IN DIFFERENT KINDS OF
POTATOES (Solanum tuberosum) IN A FARMING SYSTEM ON
CORREGIMIENTO DE JAMONDINO, PASTO

CHRISTIAN RICARDO ZAMBRANO R*
JESUS GEOVANNY SOLARTE G ?
RESUMEN

El estudio se realizd, en el corregimiento de Jamondino, municipio de Pasto,
departamento de Narifio, en la finca experimental de fundacion del surco Narifio
ubicada en las coordenadas 1°10'47.42” latitud N y 77°15’44.60” longitud W, a una
altura de 2710 msnm, temperatura promedio de 8°C, precipitacion media anual de
831.3 milimetros y humedad relativa entre 72% a 82%. Se establecieron seis (6)
tratamientos, con diferentes variedades de (Solanum tuberosum) (parda pastusa,
roja Narifio y suprema pastusa); tres (3) de ellos bajo un sistema silvoagricola
con aliso (Alnus acuminata) y las tres (3) restantes bajo monocultivo. Cada
tratamiento se establecié en un area de 196 m* vy las distancias de siembra para
(Solanum tuberosum) fue de 0.5 m entre plantas y 1 metro entre surcos. Por otro
lado, el componente arbéreo se implemento6 a una distancia de 1.5 m entre arboles
y 6 m entre hileras. Posteriormente, se seleccionaron 10 plantas de (Solanum

tuberosum).

*ingeniero agroforestal; facultad de ciencias agricolas. Universidad de Narifio 2014.
2 MS.c Docente investigador departamento de recursos naturales y sistemas agroforestales Universidad de
Narifio 2014.



En cada uno de los seis (6) tratamientos, con intervalos de muestreo de 60 dias
para un total de tres (3) muestreos. Para determinar la biomasa y el carbono
almacenado en los diferentes sistemas se utilizé el método destructivo propuesto
por MacDiken (1997). Como resultados se obtuvo que en biomasa no hay
diferencias significativas entre las variedades de papa; sin embargo, hay
diferencias significativas entre épocas de muestreo siendo mejor la época tres (3)
a 180 dias con 3.99 Ton/ha. Para carbono se encontr6 que no hay diferencias
significativas entre tratamientos, pero hay diferencias altamente significativas en
épocas siendo la mejor la época tres (3) con 1.65 Ton/ha. Finalmente, al aplicar el
modelo alométrico de carbono para la especie (Alnus acuminata) que se
encontraba en un arreglo de cultivos en callejones, propuesto por Bravo y Rosero
(2010), se obtuvo que este modelo se ajusto a la informacion dasométrica de los
arboles y se encontré que la mejor época para almacenamiento de carbono es la

época siete (7) a los 7 meses del establecimiento con 0.296 Ton/ha.

Palabras claves: diéxido de carbono, fraccion de carbono, biomasa

ABSTRACT

The research was made on the corregimiento of Jamondino, Pasto, Narifio under
coordinates: 1°10’47.42” North latitude and 77°15'44.60” west longitude. With a
height of 2710 most, average temperature about 8°C, half annual precipitation

831.3 mililiters and a relative humidity between 72% and 82%.

It established six (6) treatments, with different kinds of potatoes (solanum
tuberosum): parda, pastusa, roja Nariio and suprema pastusa; three of them
under a farming system with aliso (alnus acuminata) and three remaining under
monofarming. Each treatment was established on an area of 196 m?, and a sowing

distance for (solanum tuberosum) of 0.5 between plants and 1mt between furrows.



In addition, the arboreal component was implemented to a distance of 1.5 mts
between trees and 6mts between rows, after that, 10 plants of (solanum

tuberosum) were selected.

In each one of the six (6) treatments, with 60 days sampling intervals, for a total of
3 full samplings. To determine the biomass and carbon storage in the different

systems, it was used the destructive method suggested by MacDiken (1997).

As results it was obtained that there’s no significative differences in biomass
between kinds of potatoes, however, there are significative differences between
sampling stages being the best the third stage with 3.99 Ton/ha. For carbon it was
found that there’s no significative differences between treatments but there’s
highly significative differences in stages, being the third stage the best with 1.65
Ton/ha.

Finally, after applying the alometric carbon model for the Alnus acuminate specie
suggested by Bravo and Rosero (2010) it was obtained that this model fits into the
dasometric tree information and as result it determinates that the best stage for
carbon storage is the seventh stage (7) about seven (7) months later of
establishing with about 0.296 Ton/ha.

Keywords: carbon dioxide, carbon fraction, biomass.
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1 INTRODUCCION

Los aumentos de la concentracion mundial de (CO3), se deben principalmente a la
utilizacion de combustibles de origen fosil y, en una parte apreciable pero menor, a
los cambios de uso de la tierra. Si bien los escenarios, todavia son inciertos, son
de esperar serios efectos negativos aunque se esperan también algunos efectos
positivos por lo que es esencial que sean tomadas un cierto numero de medidas
para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y para incrementar su

captura en los suelos y en la biomasa area (IPPC, 2007).

Como medida de mitigacion contra el calentamiento global, se han desarrollado
alternativas para reducir la contaminacion en bosques y prolongar la vida de los
ecosistemas; por lo tanto es de gran importancia desarrollar y promover
investigaciones encaminadas a cuantificar el carbono, en ecosistemas naturales,
plantaciones y sistemas agroforestales para mejorar la calidad del ambiente (Beer
et al, 2003). Una forma de mitigar los efectos del diéxido de carbono, ademas de
reducir las emisiones, es almacenarlo, el mayor tiempo posible, en la biomasa y el
suelo (Lopez. 1998).

El carbono almacenado, es la cantidad que se encuentra en un ecosistema
vegetal, en un determinado momento. Se tiene en cuenta el tipo de bosque o
vegetacion, densidad de la madera, factores de ajuste que se basan en datos de
biomasa calculada a partir de volimenes por hectarea de inventarios forestales.
Generalmente, este tipo de Carbono se paga por conservaciéon de bosques y no
puede ser liberado a la atmosfera si se accede a un pago por servicios

ambientales (Ramirez. 1999).

Segun Garcia et al, (2006), las plantas utilizan CO.y liberan O, durante el proceso

de la fotosintesis; por esta razon, se crea una mayor cantidad de masa de la que
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es consumida a través de la respiracion. Esto sucede esencialmente en las
plantas tipo C3, entre las cuales se encuentra la papa (Solanum tuberosum), como
también en plantas C4 como el maiz (Zea mayz) y la cafia de azucar (Saccharum
officinarum), estas plantas pueden almacenar y mantener potencialmente una
mayor cantidad de energia y de biomasa que las de tipo C3, al capturar una
cantidad significativa de CO,. Gordon et al (1993).

Esta investigacion tuvo como objetivo general cuantificar el almacenamiento de
carbono en tres variedades de (Solanum tuberosum) bajo un sistema silvoagricola;
los objetivos especificos fueron determinar la biomasa aérea y subterranea de tres
(3) variedades de papa, pastusa suprema, roja Narifio y parda pastusa, determinar
la capacidad de almacenamiento de carbono de las tres (3) variedades y
finalmente comparar la cantidad de carbono almacenado. Tanto en asocio con

aliso (Alnus acuminata), y en monocultivos con las mismas variedades.

2 MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacion:

El estudio se realiz6 en la finca experimental Del Surco Narifio, en el corregimiento
de Jamondino, municipio de Pasto, departamento de Narifio, localizado a
1°10°47.42” latitud N y 77°15'44.60” longitud W, a una altura de 2710 msnm, con
una temperatura promedio de 8°C, una precipitacibn media anual de 831.3
milimetros y una humedad relativa entre 72% a 82%. (Alcaldia municipal de Pasto
2007).

14



2.2 Tratamientos:

Para el desarrollo de esta investigacion se establecieron seis (6) tratamientos con

tres variedades de papa (Solanum tuberosum).

T1:. (A. acuminata) y (S. tuberosum) variedad parda pastusa en sistema

silvoagricola.

T2: (A. acuminata) y (S. tuberosum) variedad roja Narifio en sistema silvoagricola.

T3: (A. acuminata) y (S. tuberosum) variedad parda pastusa en monocultivo.

T4: (S. tuberosum) variedad pastusa suprema en sistema silvoagricola.

T5: (S. tuberosum) variedad roja Narifio en monocultivo.

T6: (S. tuberosum) variedad pastusa suprema en monocultivo.

15



2.3 Disefio experimental:

Figura 1. Disefio de bloques completos al azar, distribucion de tratamientos.

Jamondino, municipio de Pasto. 2014.

Fuente: Esta investigacion (2014).

Cada tratamiento se estableci6 en un area de 196 m?. Las distancias de siembra
para (Solanum tuberosum) fueron de 1m entre surcos y 0.5 m entre plantas, para

una densidad de 392 plantas en los tratamientos de monocultivos. En los sistemas
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silvoagricola, el componente arboreo se implementd a una distancia de 6m entre
hileras y 1.5m entre arboles con una densidad de 21 arboles. Los tratamientos
fueron distribuidos en el area de estudio utilizando un disefio estadistico bloques
completos al azar.

Por otra parte, para determinar biomasa y carbono, se aplicé el método destructivo
propuesto por MackDiken (1997), donde se seleccionaron diez (10) plantas de
papa (S. tuberosum), en cada uno de los seis tratamientos, con intervalos de
muestreo de 60, 120 y 180diaspara un total de 3 muestreos. El método destructivo
consiste en extraer la planta en su totalidad, clasificarla por componentes (hojas,

ramas, tallo, raiz) para determinar el peso total verde (PTV) por componentes.

2.4 Variables evaluadas:

2.4.1 Materia seca de los componentes:

para determinar el peso seco de los componentes, se llevd al laboratorio una
muestra de 500 gr de cada planta a un horno con una temperatura de 76°C por un
periodo de 48 horas hasta alcanzar un peso constante (Segura y Kanninen, 2002).
Ademas, se determiné la fraccion de carbono por el método termo gravimétrico
Walkley Black, que se basa en el tratamiento de la muestra con dicromato de
potasio que actla como oxidante, en un medio de acido sulflrico concentrado. El
calor desprendido por la reaccion exotérmica, favorece la oxidacion de la materia
organica por el dicromato. Se desarrolla un color verde por el acido crémico
reducido, el cual es proporcional al carbono organico, que se puede cuantificar

colorimétricamente a 585 nm.

Posteriormente, para determinar el porcentaje de materia seca de las muestras se

aplicé la ecuacién propuesta por Segura y Kanninen (2002):
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MS% = (PSM/PFM) x 100

Dénde:

MS: porcentaje de materia seca.
PSM: peso seco de la muestra (g)
PFM: peso fresco de la muestra en campo (g).

2.4.2 Biomasa de los componentes:

La biomasa se calculé multiplicando el porcentaje de materia seca por el peso
fresco del componente de la planta estudiada, aplicando la ecuaciéon recomendada
por Segura y Venegas (1999).

Bc= (PFC* %MS)/100
Donde:
Bc: Biomasa del componente (g.)
PFC: Peso fresco en campo (g.)

MS (%): porcentaje materia seca.

Finalmente, se determind el carbono almacenado en Ton/ha, partiendo de la
fraccion de carbono obtenida del laboratorio bajo el método Walkley Black, para
estimar el carbono almacenado en las diferentes variedades se empled la

ecuacion recomendada por Avila (2000).

CA=Bt*FC
Donde:
CA: Carbono almacenado (g.)
Bt: Biomasa total (g.)
FC: fraccion de carbono

18



2.5 Aplicacion del modelo alométrico de carbono para (Alnus acuminata).

Para determinar el carbono almacenado en (Alnus acuminata) a través de
modelos alometricos, se realizaron mediciones dasometricas mensuales durante
el ensayo para un total de siete (7) mediciones por individuo; posteriormente se
remplazaron en el modelo propuesto por Bravo y Rosero (2010), (Ca= -0.0824991
+ 0.00102437 * A + 0.0789202 * D), el cual se ajusto a las condiciones de esta
investigacion y a las caracteristicas de los arboles tanto en altura como en

diametro.

2.6 Anélisis estadistico de la informacion:

Para el analisis estadistico de esta investigacién se realiz6 un modelo de varianza
con los datos de biomasa y carbono, tomandolos por tratamientos y por épocas,
es decir por muestreo tanto del cultivo como de los arboles, cuando se
presentaron diferencias significativas se ejecutd la prueba de comparacion de

Tukey, para este analisis se utilizé el programa INFOSTAT 2010.

3 RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 1. Relacién de biomasa y carbono almacenado Ton/ha en tratamientos con
papa (S. tuberosum) y aliso (A. acuminata) Jamondino, municipio de Pasto 2014.

TRATAMIENTO | BIOMASA TON/HA| CA TON/HA
1 1,5125 0,9354
2 1,7231 0,9955
3 1,2618 0,5295
4 2,6754 1,4134
5 1,9611 0,7962
6 2,2879 0,9556

Fuente: Esta investigacion (2014).
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3.1 Relacién biomasa carbono:

En la (tabla 1), se observa que los tratamientos con mayor cantidad de biomasa
fueron el cuatro (4) y el seis (6), con 2.67 ton/ha y 2.28 ton/ha respectivamente;
por otra parte el almacenamiento de carbono tuvo un comportamiento diferente ya
gue este se presentd en mayor cantidad en los tratamientos que corresponden a
sistemas silvoagricolas, con 1.41 ton/ha y 0.99 ton/ha. Debido a la presencia del
componente arbéreo, el cual, aporta cantidades importantes de carbono, ya que

este componente presenta una alta cantidad de biomasa.

Los resultados obtenidos por Arboleda (2011), muestran que el arreglo en
monocultivo de (Zea mayz) acumulo 11.9 ton/ha de carbono, mientras que el
arreglo de cultivos en callejones de maiz asociado con (A. decurrens), de 12
meses de edad; lo que contrasta con los resultados de esta investigacion debido
gue los arboles contaban con 7 meses de edad, y a esta edad los requerimientos
de nutrientes son menores, ademas que el porte bajo de los arboles permite una

mayor entrada de luz a los cultivos asociados con este componente.

3.2 Biomasa:

En la (tabla 2), que corresponde al analisis de varianza para la biomasa en ton/ha
no muestra diferencias estadisticas para tratamientos. No obstante, se observan

diferencias altamente significativas para épocas (p=0.0001).
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Tabla 2. Analisis de varianza para biomasa de diferentes variedades de papa (S.
tuberosum) Jamondino, municipio de Pasto 2014.

Variable N R R Aj CVv
BIOMASA TON/HEC | 18 0.87 0.78 45.24
F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 49.68 | 7 7.10 [9.55 |0..0010
TRATAMIENTO 401 |5 0.80 |1.08 |0.4276
EPOCA 45.67 | 2 22.83 | 30.72 | 0.0001
Error 743 |10 |0.74

Total 57.11 | 17

Fuente: Esta investigacion (2014).

Sin embargo en la (tabla 3), la prueba de comparacion de medias de Tukey
muestra que el mejor comportamiento lo registra la época tres (3) correspondiente
a 180 dias del cultivo con 3.99 ton/ha, ya que en esta etapa del cultivo se cuenta
con una gran cantidad de tubérculos que albergan hasta el 85% de la materia seca
de la parte aérea de la planta, cuando el crecimiento del follaje comienza a ser
mas lento y la tasa de senescencia de las hojas se incrementa, el follaje alcanza
Su maximo tamafo y comienza a declinar, en este momento se presenta la fase de
maximo crecimiento de los tubérculos (Abbasi, 2009).En un rendimiento
intermedio se encuentra la época dos (2) propia de 120 dias con 1.59 ton/ha,
finalmente la época uno (1) 60 dias de cultivo tuvo el menor desempefio en

biomasa con 0.13 ton/ha.
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Tabla 3. Prueba de comparacion de medias de Tukey para biomasa en tres (3)
diferentes variedades de papa (S tuberosum) Jamondino, municipio de Pasto,
2014.

Error 0.7433 gl: 10

EPOCA Medias n |E.E.

3.00 3.99 6 |0.35 A

2.00 1.59 6 |0.35 B

1.00 0.13 6 |0.35 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p » 0.05)

Para Abbasi (2009), la mayor concentracion de biomasa en el cultivo de S.
tuberosum se da en la dltima estacion de crecimiento que si es lo suficientemente
larga, el follaje muere totalmente en forma natural, y sus azucares y nutrientes
minerales son re movilizados y transportados hacia los tubérculos. El crecimiento
de los tubérculos continta hasta que el follaje esta casi totalmente muerto, al final
del ciclo entre el 75 y 85 % del total de la materia seca producida por el cultivo se

encuentra en los tubérculos.

Arboleda (2011), en su investigacién muestra que a pesar que el maiz (Zea mays)
es una planta C4 a diferencia de la papa (S. tuberosum) que es una planta C3,
necesitan de una cantidad considerable de luz para un 6ptimo crecimiento de
biomasa y al asociarla con otra especie para este caso acacia (Acacia decurrens)
no presentaron diferencias en cantidades de biomasa frente al monocultivo de
maiz (Z. mayz), que difiere con lo mencionado por Nelson y Cox (1995). Quienes
afirman que las plantas C4, obtienen un buen desarrollo con altas cantidades de

luz.

Para Robbertet al, (2001), las plantas C4 no muestran ningun sintoma de
saturacion de luz, por lo cual pueden hacer mejor uso de las intensidades de luz,

que relacionado a los arreglos de cultivos en callejones de esta investigacion, la
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corta edad de los arboles, 7 meses no incidid en la entrada de luz y en la
competencia por requerimientos de nutrientes; a pesar de estas adaptaciones las
plantas C4 no son mas tolerantes al estrés hidrico severo que las plantas C3; el
mecanismo C4 es una adaptacion dirigida al aprovechamiento eficiente del agua

para la transformacion en biomasa.

3.3 Carbono almacenado en Solanum tuberosum:

en la (tabla 4) que corresponde al andlisis de varianza para el carbono
almacenado en (Solanum tuberosum) revelo que no hay diferencias significativas
entre los seis (6) tratamientos de la investigacion. Por el contrario, en las épocas
de muestreo de carbono se presentan diferencias altamente significativas
(p=0.0001).

Tabla 4. Andlisis de varianza para carbono almacenado en (Solanum tuberosum)
Jamondino, municipio de Pasto. 2014.

Variable N R R Aj CVv
BIOMASA TON/HEC | 18 0.86 0.75 47.99
F.V. SC Gl CM | F p-valor
Modelo. 857 |7 1.22 | 8.48 | 0.0016
TRATAMIENTO 0.75 |5 0.15|1.04 | 0.4449
EPOCA 781 |2 3.91 | 27.06 | 0.0001
Error 144 |10 |0.14

Total 10.01 | 17

Fuente: Esta investigacion (2014).

En la (tabla 5). Observamos la prueba de comparacién de medias de Tukey para
carbono en papa, muestra que hay tres niveles definidos en cuanto a las épocas
de muestreo siendo la época tres (3) la que mayor cantidad de carbono
almacenado con 1.65 ton/ha, seguida de la época dos (2) con 0.67 ton/ha, y por

altimo la época uno (1) con 0.05 ton/ha.
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Tabla 5.Prueba de comparacion de medias de Tukey para carbono almacenado
en (Solanum tuberosum) Jamondino, municipio de Pasto. 2014.

Error 0.1444 gl: 10

EPOCA Medias N |E.E.

3.00 1.65 6 [0.16 A

2.00 0.67 6 [0.16 B

1.00 0.05 6 [0.16 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p » 0.05)

Los datos muestran que la época con mayor carbono es la tres (3) debido a la
cantidad de biomasa presente en la planta Segun. Montero (2004), las diferencias
de biomasa aumentan de manera proporcional al diametro de la planta, al
aumentar el didametro hay mayor biomasa en raiz, ramas y hojas. Por lo anterior la
época tres (3) presenté mayor almacenamiento de carbono debido a que tuvo
mejor desarrollo en cuanto a diametro, altura y presencia de tubérculos. De
acuerdo con Mac Diken (1997) la cantidad de carbono es directamente
proporcional a la biomasa de la planta, es por esto que las épocas uno (1), y dos

(2) no presentaron un alto almacenamiento de carbono.

Los resultados obtenidos por Arboleda (2011) reportan que no hay diferencias
significativas en almacenamiento de carbono en arreglos agroforestales como los
cultivos en callejones con plantas C4 y monocultivos con la misma planta,
resultados que se asemejan a los obtenidos en papa con aliso en el mismo arreglo
agroforestal, con la diferencia que se encontré variaciones en el almacenamiento
de carbono en las épocas de muestreo. AttaKrak y Kang. (1993). Consideran que
los cultivos C4 que se asocian en este tipo de arreglos pueden aprovechar

diferentes recursos y pueden interactuar positivamente entre ellos mismos.
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3.4 Carbono almacenado en aliso (Alnus acuminata):

En la (tabla 6) que corresponde al andlisis de varianza para el carbono
almacenado muestra que no hay diferencias significativas entre los tres (3)
tratamiento que contenian arboles en un arreglo silvopastoril con papa, pero
muestra diferencias significativas entre épocas de muestreo del componente
lefioso (p= 0.0001).

Tabla 6. Andlisis de varianza para carbono almacenado en aliso (Alnus
acuminata) Jamondino, municipio de Pasto. 2014.

Variable N R R Aj Cv
BIOMASA TON/HEC | 21 0.92 0.87 2.69
F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 6931.44 | 8 866.43 | 17.66 | 0.0001
TRATAMIENTO 24552 |2 122.76 | 2.50 | 0.1236
EPOCA 6685.92 | 6 1114.32 | 22.71 | 0.0001
Error 5.88.88 |12 | 49.07

Total 7520.32 | 20

Fuente: Esta investigacion (2014).

En la (tabla 7). La prueba de medias ajustadas muestra un crecimiento
ascendente del carbono a medida que avanzan las épocas siendo la época siete
(7) la mejor con 0.296 ton/ha, seguida de la época seis (6) con 0.268 ton/ha, a
continuacion esta la época cinco (5) con 0.264. Ton/ha, posteriormente se
encuentra la época cuatro (4) con 0.259 ton/ha, la época tres aparece con
0.253.Ton/ha, la época dos (2) con 0.244 ton/ha, y finalmente la época uno (1) con
0.237 ton/ha.
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Tabla 7. Prueba de medias ajustadas para carbono en aliso (Alnus
acuminata), Jamondino, municipio de Pasto. 2014.

Error: 49.0731 gl: 12

EPOCA Medias n |E.E.
7.00 0.296 3 |4.04
6.00 0.268 3 |4.04
5.00 0.264 3 |4.04
4.00 0.259 3 |4.04
3.00 0.253 3 |4.04
2.00 0.244 3 |4.04
1.00 0.237 3 |4.04

Fuente: Esta investigacion (2014).

En la aplicacién del modelo alometrico de Bravo y Rosero (2010), se encontrd que
los datos obtenidos en esta investigacion se ajustan a los encontrados en dicho
estudio, en cuanto a carbono almacenado con relacion a la altura y el didmetro de

los arboles.

De la misma manera, Bravo y Rosero, (2010), con sus estudios realizados en
cinco especies vegetales arboreas, en donde afirman que la (Acacia decurrens)
produjo 2,6Ton/hade biomasa seca y 1,4 Ton/ha de carbono y (Alnus acuminata)
obtuvo 5,1 Ton/ha en biomasa seca y 2,7 Ton/ha de carbono, afirmando que a
mayor cantidad de biomasa, mayor carbono almacenado para cualquier especie

forestal.

Acosta y Tupaz. (2007), encontraron que cultivos en callejones frente a arboles
dispersos con aliso (A. acuminata), el mejor comportamiento en biomasa y
carbono almacenado lo tuvo el arreglo cultivos en callejones con 2.41 ton/ha de

biomasa y el contenido de carbono almacenado fue de 1.2 ton/ha, seguido de
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arboles dispersos con 0.647 ton/ha de biomasa y 0.323 ton/ha de carbono
almacenado, Esto se explica fisiologicamente por medio de la fotosintesis cuando
las plantas absorben energia solar y CO, de la atmésfera que sirve de base para
su crecimiento, fijan el carbono en la biomasa, y consecuentemente constituyen

madera muerta y hojarasca, como lo afirma (Rugnitz, et al 2009).

Estudios realizados por Casanova et al. (2010) donde estimaron el
almacenamiento de carbono en biomasa aérea, radicular y hojarasca entre bancos
forrajeros con especies C4 (dos en monocultivo y uno mixto), los resultados
demostraron que los bancos forrajeros en monocultivo almacenaron la mayor
cantidad de carbono en la biomasa aérea con 10.4 ton/ha y radical con 6.1 ton/ha.
Sin embargo, el banco de forraje mixto acumulo la mayor cantidad de carbono en
la hojarasca con 1.6 ton/ha frente a los monocultivos con 1lton/ha. De la misma
forma observaron que el carbono total depende altamente del arreglo de la
plantacién puesto que la cantidad de carbono almacenado en el banco forrajero

mixto fue 28.1% menor que los bancos forrajeros en monocultivo.

Aunque los métodos directos son los mas comunes ya que tradicionalmente se
han usado para la determinacion de la biomasa y carbono almacenado en arboles,
(Monteset al., 2000; Zianis Y Mencuccini, 2004). No se adecuan al medio
ambiente natural pues llevan implicita la tala de muchos éarboles y mayores
requerimientos de tiempo y laboriosidad para su procedimiento. Por otra parte, la
incertidumbre generada mediante técnicas de teledeteccibn es reconocida en
varios estudios, siendo asi la implementacion de métodos indirectos a partir de
mediciones dasométricas precisas, una alternativa adecuada para la estimacion
de la biomasa en areas destinadas a la conservacion, donde existen restricciones
para la tumba de arboles y se requieren resultados con bajo margen de error
(Musalen. 2001).
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4 CONCLUSIONES

Los tratamientos se comportaron de manera similar en cuanto a la cantidad de
biomasa, por el contario se obtuvo que la época tres (3) presento mayor cantidad

de biomasa con 3.99 ton/ha.

Para el carbono almacenado se encontré que los tratamientos se comportaron de
igual forma, por otra parte la mayor cantidad de carbono se concentré en la época

tres con 1.65 ton/ha.

El modelo alometrico seleccionado para calcular el carbono en el componente
forestal se ajustd a las caracteristicas y condiciones de los arboles de esta

investigacion.
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