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Se evalud el efecto de la dosis de fertilizacion nitrogenada
sobre la emision acumulada de N0, mediante muestreos
periddicos de gases en dos zonas experimentales, con
caracteristicas de clima y suelo contrastantes, durante dos
ciclos productivos del cultivo de la cafia de azucar en las
variedades comerciales tradicionales del Valle del Cauca
CC01-1940, CC05-430y CC 11-600. En general, se observo

que la aplicacion de nitrégeno (N) alterd la emisién de N,O

del suelo independientemente de la dosis utilizada, pero si &
incrementd la emision acumulada conforme se

incrementa la tasa de N aplicado.
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Las emisiones de N,O provienen naturalmente
de los ecosistemas terrestres y marinos
asociadas al ciclo de N, sin embargo, este ciclo
se ha visto alterado por las actividades
humanas, incluyendo el manejo de la tierray las
practicas agricolas. Si bien la aplicacién de N ha
beneficiado el rendimiento de los cultivos, la
alteracion de la emisién natural ha tenido
implicaciones en la pérdida de biodiversidad, la
salud humana y el cambio climatico (Fowler et
al., 2013). Las emisiones de N>O en suelos
agricolas estan relacionadas con la dindmica de
N en el suelo, siendo de esta forma

influenciadas por el tipo de cultivoy la

fertilizacion nitrogenada mineral (Baggs et al.,

Medicion de N,0 entresurco y surco — Hacienda Santa Fe.

2003 & Zanatta et al., 2010). La interaccidn entre
las caracteristicas del suelo, temperatura y precipitacion local, con el manejo del suelo y la adicidn
de N, determinan la capacidad de oxidacion de metano (CH4) en el suelo. El uso de fertilizantes
nitrogenados y el cultivo de leguminosas aumenta la concentracion de N mineral del suelo y afecta
el suministro de carbono (C) labil, por lo que pueden favorecer las emisiones de N,0 a la

atmosfera (Dalal et al., 2003; Gomes et al., 2009; Chavez, 2011).

Desde el afio 2019, el Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Colombia (CENICANA) y la
Alianza Bioversity & CIAT, han combinado esfuerzos a través del programa de investigacion
Optimizacién Multiescala In-silico de Cultivos Agricolas Sostenibles (OMICAS), liderada por la
Pontificia Universidad Javeriana, sede Cali, para validar las emisiones de N,O en suelo cultivados con

cafia de azucar bajo condiciones ambientales del valle del rio Cauca.

Entre los afios 2020 y 2023 se monitored y cuantificd la emisién diaria y acumulada de N;O, en
parcelas experimentales ubicadas en dos zonas agroecoldgicas con caracteristicas de clima y suelo

contrastantes, bajo condiciones semi-controladas de cultivo (Tabla 1).
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Experimento 1

Experimento 2

Ubicacion (municipio)

Candelaria

Hacienda Santa Fe

Jamundi

Hacienda Tifton

Clima

Zona Agroecoldgica

Semi-seco

8H3

Humedo

11H1

Suelo

Suelo arcillo limoso neutro

(% arcilla >40 y <50; pH ~7.3)

Suelo arcilloso ligeramente acido

(% arcilla> 50y pH ~5.5)

Fecha de inicio

13 de Febrero del 2021

3 de Septiembre del 2020

Periodo de evaluacion

698 dias (Plantilla y Soca)

720 dias (Plantilla y Soca)

Factor de variacion

Dosis de fertilizante (0; 92; 184; 276 Kg de N/ha)

Tabla 1. Condiciones experimentales de la investigacion.

Se realizaron muestreos periddicos de gases durante dos ciclos del cultivo, empleando el método

de camara estatica cerrada. La cuantificacion del N,O se realizd con la técnica analitica de

cromatografia de gases.
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Emision de N,O

La emisidn hace referencia a la cantidad de
gas que se emite a la atmaésfera a partir de
una determinada fuente en un periodo de
tiempo concreto y se expresa en masa por
unidad de tiempo; para el caso de la
emision de N,O se expresara como ug de N- N
N.O/ m? hora™. La emisidn de gases de |
efecto invernadero (GEl) depende de
diversos factores haciendo que se emita
mas en algunas zonas o por periodos
determinados de tiempo, por esto resulta

importante determinar la emision.

En los dos experimentos se observo que la
emision de N;O se incrementd después de
la aplicacidn del fertilizante tanto en
plantilla como en soca, sin embargo, las
magnitudes de emisidn durante la soca
fueron mayores con respecto a las
observadas en plantilla. En ambos casos, las
alteraciones en la emisién duraron
aproximadamente 20 dias y al cabo de 100
dias de iniciado el ciclo productivo se
observd una estabilizacion de la emisidn, en
rangos cercanos al tratamiento sin

fertilizante (Figura 1).

Instalacion de camara de medicidon de efecto invernadero -
Hacienda Santa Fe
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Experimento 1
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gr N-N,O dia™’
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0 183 366 549 - 732

3975

2650

gr N-N,O dia™’

1325

378
Dias despues de plantanda

=0 =92 —0-184 —0-276 |

Figura 1. Emisién de N»O (gr N-N»O dia) seqgtn la dosis de nitrégeno (Kg de N ha). Linea vertical
roja indica el momento de la cosecha que separa los ciclo plantilla y soca, flechas verdes indican el

momento de la aplicacion del fertilizante nitrogenado
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Emisidon acumulada de N,O

La emisidn acumulada de N;O hace referencia a la cantidad total liberada durante un plazo

especifico. En los dos experimentos y durante los dos ciclos productivos, la emisién acumulada

aumentd conforme se incremento la dosis de N aplicado.

Al comparar plantilla y soca en el experimento 1, la emisién acumulada fue mayor para los ensayos

con plantilla sin aplicacién de fertilizante y en los que se aplicaron 92 kg N-N,O ha afio’}, a diferencia

de las emisiones acumuladas de N,O registradas durante la soca en el segundo experimento, en

donde las emisiones fueron mayores a las generadas en plantilla con las 4 dosis de N evaluadas.

14

11

55

Kg N-N,O ha' afio™!

41

28

14

Experimento 1 7,34 £1,21
9,75 +(3,44
3,41 0,52
2,28 £0,7
0 92 184 276
Experimento 2 18.7 % 4
/ 36,7 15,39
4,36 £0,92
5,65 2,64
0 92 184 276

Dosis de fertilizante (Kg N ha™)

E Plantilla. Soca }

Figura 2. Emisién acumulada de N0 (Kg N-NO ha* afio) en funcién de la dosis de nitrégeno (Kg N

ha afio?)
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Conclusiones

e La aplicacion de fertilizantes
nitrogenados tanto en plantilla como
en soca incrementa la emision de N,O
del suelo, sin embargo, en soca esta
emision se incremento

significativamente.

e Laemisiéon acumulada de N,O durante
un afno estuvo directamente
relacionada con el incremento de la
dosis de aplicacién de N en los dos
experimentos evaluados. En ambos
casos la acumulacién fue mayor en
soca, siendo mas evidente en el

Experimento 2.

e La dinamica de emisién de N,O en el

sistema del cultivo de la cafa de

Instalacién de camaras cerradas para medicion de GEI en condiciones

azUcar estda relacionada con el - ) ’
de concentracion de agua - Hacienda Tifton.

espacio poroso (Macro-Meso-
Microporos) que ocupa el agua, lo que indica que el principal proceso involucrado en la
produccién de este gas en el suelo fue la desnitrificacién, como se puede detallar en la

siguiente ilustracion.
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Lixiviacion

Agua subterranea

Proceso de desnitrificacion en el suelo (Adaptado Chavez 2011)

e Desde el punto de vista cientifico, la ejecucidn de este proyecto de investigacion contribuira
a la identificacidn de sistemas de manejo del suelo que ademas de mejorar su calidad para
incrementar la productividad (econdmicamente atractivo) y sostenibilidad agricola
(ecoeficiencia en el uso del suelo), contribuyan a promover la mitigacién de los GEI en

regiones tropicales.
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