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Se evaluó el efecto de la dosis de fertilización nitrogenada 

sobre la emisión acumulada de N2O, mediante muestreos 

periódicos de gases en dos zonas experimentales, con 

características de clima y suelo contrastantes, durante dos 

ciclos productivos del cultivo de la caña de azúcar en las 

variedades comerciales tradicionales del Valle del Cauca 

CC 01-1940, CC 05-430 y CC 11-600. En general, se observó 

que la aplicación de nitrógeno (N) alteró la emisión de N2O 

del suelo independientemente de la dosis utilizada, pero sí 

incrementó la emisión acumulada conforme se 

incrementa la tasa de N aplicado.  
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Las emisiones de N2O 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 tierra y las 

prácticas agrícolas. Si bien la aplicación de N ha 

beneficiado el rendimiento de los cultivos, la 

alteración de la emisión natural ha tenido 

implicaciones en la pérdida de biodiversidad, la 

salud humana y el cambio climático (Fowler et 

al., 2013). Las emisiones de N2O en suelos 

agrícolas están relacionadas con la dinámica de 

N en el suelo, siendo de esta forma 

influenciadas por el tipo de cultivo y la 

fertilización nitrogenada mineral (Baggs et al., 

2003 & Zanatta et al., 2010). La interacción entre 

las características del suelo, temperatura y precipitación local, con el manejo del suelo y la adición 

de N, determinan la capacidad de oxidación de metano (CH4) en el suelo. El uso de fertilizantes 

nitrogenados y el cultivo de leguminosas aumenta la concentración de N mineral del suelo y afecta 

el suministro de carbono (C) lábil, por lo que pueden favorecer las emisiones de N2O a la 

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

Desde el año 2019, el Centro de Investigación de la Caña de Azúcar de Colombia (CENICAÑA) y la 

Alianza Bioversity & CIAT, han combinado esfuerzos a través del programa de investigación 

Optimización Multiescala In-silico de Cultivos Agrícolas Sostenibles (ÓMICAS), liderada por la 

Pontificia Universidad Javeriana, sede Cali, para validar las emisiones de N2O en suelo cultivados con 

caña de azúcar bajo condiciones ambientales del valle del río Cauca. 

 

Entre los años 2020 y 2023 se monitoreó y cuantificó la emisión diaria y acumulada de N2O, en 

parcelas experimentales ubicadas en dos zonas agroecológicas con características de clima y suelo 

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

 

 

Medición de N2O entresurco y surco – Hacienda Santa Fe. 
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 Experimento 1 Experimento 2 

Ubicación (municipio) 
Candelaria 

Hacienda Santa Fe 

Jamundí 

Hacienda Ti�on 

Clima 

Zona Agroecológica 

Semi-seco 

8H3 

Húmedo 

11H1 

Suelo 
Suelo arcillo limoso neutro 

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

Suelo arcilloso ligeramente acido 

(% arcilla > 50 y pH ~5.5) 

Fecha de inicio 13 de Febrero del 2021 3 de Sep�embre del 2020 

Periodo de evaluación 698 días (Plan�lla y Soca) 720 días (Plan�lla y Soca) 

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

 

Tabla 1. Condiciones experimentales de la investigación. 

 

 

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

de cámara estática cerrada. La cuantificación del N2O se realizó con la técnica analítica de 

cromatografía de gases. 
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Emisión de N2O 

 

La emisión hace referencia a la cantidad de 

gas que se emite a la atmósfera 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 

emisión de N2O se expresará como µg de N-

N2O/ m2 hora-1. La emisión de gases de 

efecto invernadero (GEI) depende de 

diversos factores haciendo que se emita 

más en algunas zonas o por periodos 

determinados de tiempo, por esto resulta 

importante determinar la emisión. 

 

En los dos experimentos se observó que la 

emisión de N2O se incrementó después de 

la aplicación del fertilizante tanto en 

plantilla como en soca, sin embargo, las 

magnitudes de emisión durante la soca 

fueron mayores con respecto a las 

observadas en plantilla. En ambos casos, las 

alteraciones en la emisión duraron 

aproximadamente 20 días y al cabo de 100 

días de iniciado el ciclo productivo se 

observó una estabilización de la emisión, en 

rangos cercanos al tratamiento sin 

fertilizante (Figura 1). 

 

 

 

Instalación de cámara de medición de efecto invernadero - 
Hacienda Santa Fe 
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Figura 1. Emisión de N2O (gr N-N2O dia-1) según la dosis de nitrógeno (Kg de N ha-1). Línea vertical 

roja indica el momento de la cosecha que separa los ciclo plantilla y soca, flechas verdes indican el 

momento de la aplicación del fertilizante nitrogenado 
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Emisión acumulada de N2O 

 

La emisión acumulada de N2O hace referencia a la cantidad total liberada durante un plazo 

específico. En los dos experimentos y durante los dos ciclos productivos, la emisión acumulada 

aumentó conforme se incrementó la dosis de N aplicado.  

 

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

con plantilla sin aplicación de fertilizante y en los que se aplicaron 92 kg N-N2O ha-1 año-1, a diferencia 

de las emisiones acumuladas de N2O 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. 

 

 
 

Figura 2. Emisión acumulada de N2O (Kg N-N2O ha-1 año-1) en función de la dosis de nitrógeno (Kg N 

ha-1 año-1) 
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Conclusiones 

 

 

• La aplicación de fertilizantes 

nitrogenados tanto en plantilla como 

en soca incrementa la emisión de N2O 

del suelo, sin embargo, en soca esta 

emisión se incrementó 

significativamente. 

 

• La emisión acumulada de N2O durante 

un año estuvo directamente 

relacionada con el incremento de la 

dosis de aplicación de N en los dos 

experimentos evaluados. En ambos 

casos la acumulación fue mayor en 

soca, siendo más evidente en el 

Experimento 2. 

 

• La dinámica de emisión de N2O en el 

sistema del cultivo de la caña de 

azúcar está relacionada con el 

espacio poroso (Macro-Meso-

Microporos) que ocupa el agua, lo que indica que el principal proceso involucrado en la 

producción de este gas en el suelo fue la desnitrificación, como se puede detallar en la 

siguiente ilustración. 

 

Instalación de cámaras cerradas para medición de GEI en condiciones 
de concentración de agua - Hacienda Tifton. 
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• Desde el punto de vista científico, la ejecución de este proyecto de investigación contribuirá 

a la identificación de sistemas de manejo del suelo que además de mejorar su calidad para 

incrementar la productividad (económicamente atractivo) y sostenibilidad agrícola 

(ecoeficiencia en el uso del suelo), contribuyan a promover la mitigación de los GEI en 

regiones tropicales. 

 

 

 

 

 

 

 

Proceso de desnitrificación en el suelo (Adaptado Chavez 2011) 
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