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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafol):

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la respiracidn del suelo en tres
cultivos: lechuga, brécoli, coliflor y suelo en descanso, con dos técnicas
diferentes y en dos épocas, en un suelo clasificado como Andic Humudepts,
ubicado en la poblacién de Funza. Para realizar la medicion de la respiracion
del suelo se utilizaron los métodos siguientes: tubos colorimetros Draeger
de rango corto y Soil Field Test — Solvita; adicionalmente se llevaron a cabo
analisis fisicos y quimicos tales como, textura, estructura, densidad
aparente, humedad, temperatura edafica, color y pH, carbono organico,
fosforo disponible, calcio, magnesio, potasio, sodio y capacidad de
intercambio cationico; estos elementos se encontraron en un nivel alto con
excepcion del Na. La respiracion del suelo tuvo un comportamiento
diferencial por los dos métodos en el suelo en descanso y en el de lechuga,
mientras que en brécoli y coliflor fue semejante por los dos métodos tanto
en enero como en julio. Los indices de respiracidon obtenidos fueron
clasificados desde muy bajos, moderadamente bajos y actividad del suelo
ideal como en el caso de la coliflor (indices de Woods and Research). Los
resultados alcanzados en la presente investigacion mostraron que los
cambios en la temperatura, el pH, la humedad del suelo, y el uso
indiscriminado de agroquimicos, especialmente este Ultimo corrobora que
un manejo inadecuado de los mismos puede incrementar sensiblemente las
emisiones de CO2 a la atmésfera. Otra de las variables que se consideraron
en la investigacion es la poca cantidad y variedad de edafofauna lo cual se
ve reflejada en la baja respiracion en este suelo.

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate soil respiration in three crops:
lettuce, broccoli, cauliflower and rest soil, with two different techniques and
in two epochs, in a soil classified as Andic Humudepts, located in the town
of Funza. To measure solil respiration, the following methods were used:
short-range Draeger colorimeter tubes and Soil Field Test — Solvita;
Additionally, physical and chemical analyzes were carried out, such as
texture, structure, apparent density, humidity, edaphic temperature, color
and pH, organic carbon, available phosphorus, calcium, magnesium,
potassium, sodium and cation exchange capacity; these elements were
found at a high level with the exception of Na. Soil respiration had a
differential behavior by the two methods in resting soil and in lettuce, while




in broccoli and cauliflower it was similar by both methods in January and
July. The respiration indices obtained were classified from very low,
moderately low and ideal soil activity as cauliflower case (Woods and
Research indices). The results achieved in the present investigation showed
that changes in temperature, pH, soil moisture, and the indiscriminate use of
agrochemicals, especially last ones corroborate that inadequate
management of them can significantly increase CO2 emissions to the
atmosphere. Another of the variables that were considered in the
investigation is the low quantity and variety of soil fauna, which is reflected
in the low respiration rate in this soil.
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ESTIMACION DE LA TASA DE RESPIRACION DEL SUELO UTILIZANDO DOS
METODOS

RESUMEN

El objetivo de esta investigacién fue evaluar la respiracion del suelo en tres cultivos:
lechuga, brdcoli, coliflor y suelo en descanso, con dos técnicas diferentes y en dos
épocas, en un suelo clasificado como Andic Humudepts, ubicado en la poblaciéon de
Funza. Para realizar la medicién de la respiracion del suelo se utilizaron los métodos
siguientes: tubos colorimetros Draeger de rango corto y Soil Field Test — Solvita;
adicionalmente se llevaron a cabo andlisis fisicos y quimicos tales como, textura,
estructura, densidad aparente, humedad, temperatura edéfica, color y pH, carbono
organico, fosforo disponible, calcio, magnesio, potasio, sodio y capacidad de intercambio
catidnico; estos elementos se encontraron en un nivel alto con excepcion del Na. La
respiracion del suelo tuvo un comportamiento diferencial por los dos métodos en el suelo
en descanso y en el de lechuga, mientras que en brdcoli y coliflor fue semejante por los
dos métodos tanto en enero como en julio. Los indices de respiracion obtenidos fueron
clasificados desde muy bajos, moderadamente bajos y actividad del suelo ideal como en
el caso de la coliflor (indices de Woods and Research). Los resultados alcanzados en la
presente investigacion mostraron que los cambios en la temperatura, el pH, la humedad
del suelo, y el uso indiscriminado de agroquimicos, especialmente este ultimo corrobora
gue un manejo inadecuado de los mismos puede incrementar sensiblemente las
emisiones de CO2 a la atmésfera. Otra de las variables que se consideraron en la
investigacion es la poca cantidad y variedad de edafofauna lo cual se ve reflejada en la

baja respiracion en este suelo.

Palabras claves: respiracion, tubos colorimétricos



ABSTRAC

The objective of this research was to evaluate soil respiration in three crops: lettuce,
broccoli, cauliflower and rest soil, with two different techniques and in two epochs, in a
soil classified as Andic Humudepts, located in the town of Funza. To measure soil
respiration, the following methods were used: short-range Draeger colorimeter tubes and
Soil Field Test — Solvita; Additionally, physical and chemical analyzes were carried out,
such as texture, structure, apparent density, humidity, edaphic temperature, color and pH,
organic carbon, available phosphorus, calcium, magnesium, potassium, sodium and
cation exchange capacity; these elements were found at a high level with the exception
of Na. Soil respiration had a differential behavior by the two methods in resting soil and in
lettuce, while in broccoli and cauliflower it was similar by both methods in January and
July. The respiration indices obtained were classified from very low, moderately low and
ideal soil activity as cauliflower case (Woods and Research indices). The results achieved
in the present investigation showed that changes in temperature, pH, soil moisture, and
the indiscriminate use of agrochemicals, especially last ones corroborate that inadequate
management of them can significantly increase CO2 emissions to the atmosphere.
Another of the variables that were considered in the investigation is the low quantity and

variety of soil fauna, which is reflected in the low respiration rate in this soil.

Key words: breathing, colorimetric tubes
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INTRODUCCION

El suelo debe considerarse como punto de partida para avanzar en la comprension
de los fenbmenos que se consideran en el cambio climatico, debido a la potencialidad de
captura de carbono que tiene. Es de suma importancia que esta investigacion abra el
camino para conocer las tasas de respiracion en diferentes tipos de suelos, usos y
manejos, con el fin de ayudar a determinar su contribucion al balance de CO2 en la

atmosfera.

En correlacion con lo anterior hay que mencionar que la respiracion que ocurre en
el suelo, que consiste en la produccion de CO2, resultante de dos procesos: oxidacion
de la materia organica del suelo (MOS) realizada por los microorganismos del suelo y la
respiracion de las células de las raices de las plantas. El uso y el manejo del suelo pueden
direccionar su rol y afectar sus contenidos de carbono, es por ello, que hoy en dia se
requiere un cambio de enfoque con sistemas agroalimentarios que privilegien la

resiliencia, la productividad y la sostenibilidad.

A través de la investigacion se demostrara que las practicas de Manejo
Sustentable del Suelo (MSS) no solo podrian mitigar la emisiones de GEI, sino que
también ofrecen multiples beneficios, como mejorar la seguridad alimentaria , reducir la
pobreza y la desnutricion, brindar servicios ecosistémicos esenciales (regulacion
climatica e hidrica, mantenimiento de la biodiversidad y ciclaje de nutrientes, entre otros),
lo cual contribuye a alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sustentable (ODS) al crear

resiliencia ante los eventos climaticos extremos.
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Son escasas las investigaciones sobre respiracion del suelo, sin embargo, existen
algunas, las cuales utilizaron diferentes métodos de medicion, por ejemplo, Vazquez,
Macias y Menjivar, (2013), estudiaron “La respiracion del suelo segun su uso y su
relacion con algunas formas de carbono en el departamento del Magdalena, Colombia”;
ellos utilizaron un espirdmetro Micro-Oxymax. Otro aporte de la medicion de la
respiracion del suelo fue la elaborada por Murcia y Ochoa, de la Universidad Nacional y
la Universidad de Pamplona respectivamente (2008), quienes midieron la respiracion del
suelo en una comunidad sucesional de pastizal del bosque altoandino en la cuenca del
rio Pamplonita Colombia, utilizando el método de la “caja invertida”, propuesto por Walter
y Haber. Por otra parte, en Méjico, Yanez (2017), investigo la respiracion del suelo en
cuatro sistemas de uso en Vertisoles; la respiracion del suelo fue medida in situ,

utilizando la camara cerrada de Parkinson (1981) con un sistema portatil EGM-4.

Aungue la capacidad del suelo para secuestrar el carbono es muy variable en el
espacio y en el tiempo (Paustian et al., 2016; Wiesmeier et al., 2019), uno de los aspectos
gue todos los suelos tienen en comun es la emision del COS a la atmosfera causada por
practicas insostenibles de manejo. Por lo tanto, evitar la pérdida de COS mediante el
manejo sustentable del suelo es crucial y, con frecuencia, la opcion mas facil.

La velocidad del secuestro del suelo depende en gran medida de las condiciones
locales del clima, la cobertura, el tipo de suelo, su uso, y la adopcidén de practicas de
MSS centradas en el COS. El secuestro del COS es normalmente un proceso a mediano
plazo y las ganancias totales de carbono mediante practicas de MSS solo pueden
detectarse después de algunos afos (de 1 a 20 afios) dependiendo de la fraccion de la

materia organica medida y del tipo de suelo.
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Como parte de las funciones naturales y servicios ecosistémicos provistos por los
suelos, un suelo saludable almacena mas carbono que el almacenado en la atmdésfera 'y
la vegetacion en conjunto. (Ciais et al., 2013). El carbono del suelo puede permanecer
secuestrado en el suelo durante miles de afios (Stockmann et al., 2013; Wiesmeier,
2019). No obstante, los suelos cultivados del mundo han perdido del 25 al 75% de sus
reservas originales de carbono (Lal, 2018, 2004; Lorenz and Lal, 2018) las cuales han
sido emitidas a la atmosfera en forma de CO2, principalmente a causa de practicas de
manejo insostenibles que producen degradacion del suelo.

Las practicas de Manejo Sustentable del Suelo (MSS) pueden almacenar carbono
en el suelo de manera efectiva en el corto y mediano plazo, mejorando asi la produccion
de alimentos y contribuyendo al logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
para el afio 2030. (FAO,2020). Se considera que la implementacion de practicas
probadas para mantener las reservas en los suelos ricos en carbono (i.e. turberas, suelos

negros, permafrost) y para secuestrar mas carbono en ellos con dicho potencial.

Es necesario aumentar los conocimientos sobre respiracion del suelo con datos
bien fundamentados mediante practicas juiciosas de gestidn a distintas escalas para
todos los usos del suelo, especialmente en puntos criticos. Se necesitan mejores, mas
holisticas y comprensibles soluciones para superar barreras de adopcién de préacticas de
secuestro de COS para el disefio y la implementacion de politicas acordes a las

necesidades del pais.
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OBJETIVO

El objetivo de esta investigacion es el de evaluar la respiracion del suelo en tres
cultivos: lechuga, broécoli, coliflor y suelo en descanso, con dos técnicas y en dos épocas
diferentes, en un suelo clasificado como Andic Humudepts, ubicado en la poblacién de

Funza.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Generar conocimiento sobre nuevos métodos que permitan ahondar sobre la
respiracion del suelo

o Conocer la respuesta de la respiracion de un mismo suelo bajo tres cultivos y
suelo en descanso y en dos épocas diferentes.

o Fortalecer la investigacion cientifica de los estudiosos del suelo
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DISENO METODOLOGICO

La investigacion se realizé en La Finca la Cufia, localizada en la vereda la Unién
del municipio de Funza, Cundinamarca.

Reconocimiento de la infraestructura de la finca, clasificacion del suelo y de los
cultivos utilizados en la investigacion.

Elaboracion del equipo de respiracion Draeger.

Prueba de los equipos.

Medicion en campo de: pH, temperatura, humedad del suelo, densidad aparente
humedad y textura.

Medicion de la respiracion del suelo utilizando los dos métodos: tubos colorimetros
Draeger de rango corto y Soil Field Test — Solvita.

Recoleccion de muestras para el analisis quimico y microbioldgico.
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El equipo de respiracion Draeger

Este equipo consta de los siguientes implementos:
» Tubos colorimétricos Draeger de rango corto: (fig. 1a)
» Anillo de 6 pulgadas de diametro: (fig. 1b)
» Tapa con tapones de goma: (fig. 1¢)
» Mazo y blogue de madera: (fig. 1b)
» TermoOmetro para suelos: (fig. 1e)
» Jeringa de 140 cm 3: (fig. 1d)

» Crondmetro

Figura 1 - Elementos del equipo Draeger
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El equipo de Soil Field Test — Solvita.

Respiracion del Suelo (Método Alternativo). Este método

Con el equipo Solvita los resultados se obtienen en 24 horas; este método emplea un
equipo producido por la comparfia Woods End1 conocido como el Equipo Vida del suelo
Solvita.

El equipo consta de los siguientes implementos:

» Un recipiente para la muestra de suelo, el cual contiene el volumen correcto para
el ensayo: (Fig. 2a)
» Un paguete metdlico conteniendo una paleta de gel de color especial: (Fig. 2b)

» Una clave de colores para la lectura de los resultados: (Fig. 2c)

Figura 2 - Elementos del equipo Solvita
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MATERIALES Y METODOS

ZONA DE ESTUDIO

Los suelos correspondientes al municipio de Funza son de origen Lacustre, de aluviones
recientes del cuaternario que corresponden a la formacion Sabana (arcillas lacustres),
generando la sedimentacion de los aluviones, proceso que fue complementado y
enriquecido con una cobertura de cenizas volcénicas, que han influido en la genética del
suelo, dando origen a la actual planicie aluvial. El sitio de estudio esta ubicado a una
altura entre los 2.546 msnm, el clima es frio, con una temperatura media anual de 13,8°C

y una precipitacion de 1.059,8 milimetros anuales.

El estudio se llevo a cabo en La Finca la Cufia, localizada en la vereda la Unién del
municipio de Funza, (fig. 3) Cundinamarca; tiene una extensiéon de 15 hectéreas
sembradas en Hortalizas.

Figura 3 - Modelo digital de la Sabana (IGAC, 2010)
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Figura 4 - Dimensiones de la Finca la Cufa

3.2 SUELO

El suelo fue clasificado como Andic Humudepts, (Fig. 5)
La tabla 1 muestra las propiedades fisicas del suelo: la textura es Franca en los dos
primeros horizontes, franco-arcillosas, franco arcillo-arenosas en los mas profundos; la
estructura es granular en el primero horizonte y de bloques subangulares medios y
gruesos, la densidad aparente es de 0.85 g.cm 3 en el primer horizonte y de 0.98 g.cm 3
en el segundo horizonte, en los horizontes mas profundos densidad aumenta entre 1.1 a
1.4 g.cm 3; en el campo se hizo la estabilidad de los agregados en los dos primeros
horizontes siendo muy estable; en campo se hizo la prueba de infiltracién del agua siendo
moderadamente rapida, lo cual permite que las raices la absorban sin ningun estrés; la
humedad obtenida en campo fluctia entre 48 y 70% en el primer horizonte debido a la
materia organica principalmente y disminuye en profundidad; no hay indicios de erosion

ni de encharcamiento.
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Figura 5 - Suelo Andic Humudepts

Ap
Color negro, textura franca, estructura
granular media, pH 5.9

AB
Color gris muy oscuro, Textura franco-arcillosa,
Estructura en bloques subangulares, pH 5,7.

Bw1

Color pardo oscuro, textura franco arcillo-
arenosa, estructura en bloques subangulares
medios a moderados; pH 5.6

Bw2

Color pardo grisaceo, textura franco-arenosa,
estructura en bloques subangulares medios,
moderados; pH 5.6.

Tabla 1 - Propiedades fisicas del suelo

Profundidad Densidad Humedad Temperatura
cm Textura Estructura Aparente en Edafica
g.cm 3 campo °C
%

Granular

00-25 F medios 0.8 33.2 12 -18 10YR2/1
Bloques

25-36 FAr | subangulares 0.9 25.7 11-16 | 10YR31
finos
Bloques
Bloques

58-66 FArA Angulares 1.0 31.0 10 10YR6/6
Bloques
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Los resultados de los analisis quimicos, (Tabla 2) indican que estos suelos presentan
reaccion moderadamente acida, la capacidad catiénica de cambio es alta, Calcio alto en
superficie y profundidad, Magnesio bajo en los dos primeros horizontes, medio de 37 a
66 cm y alto en profundidad, el P es alto en el primer horizonte, la relacion Ca/Mg es alta
en el primer horizonte y baja en el resto del perfil; el Potasio es alto; la materia organica

es alta, por lo tanto, el Carbdén orgénico lo es también.

Tabla 2 - Propiedades quimicas del suelo

DETERMINACION UNIDAD VALOR INTERPRETACION
ANALITICA

Carbono Orgéanico (CO) g/100g 5.56 Alto
Materia Organica % 9.60 Alta
Fosforo (P) Disponible mg/kg 118.12 Alto
Capacidad Intercambio cmol(+)/kg 16.67 Media
Catiénico Efect (CICE)
Calcio (Ca) disponible cmol(+)/kg 11.49 Alto
Magnesio (Mg) cmol(+)/ kg 3.33 Alto
Disponible
Potasio (K) Disponible cmol(+)/ kg 1.28 Alto
Sodio (Na) Disponible Cmol(+)/kg 0.57 Normal
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CULTIVOS

Lechuga (Lactuca sativa)

Se cultiva en zonas ubicadas en alturas entre 1.800 y 2.800 m.s.n.m., en condiciones de
clima templado frio, (temperaturas 15y 18 °C), se adaptan a humedades relativas del 68
al 70%. En general el cultivo de Lactuca sativa tiene un mejor desarrollo en suelos franco-
arcillosos o franco-arenosos con alto contenido de materia orgéanica y un optimo drenaje;
ademas es tolerante a pH &cidos de 5.7 a 6.5 (Urefia Huizar & Campoverde Gutiérrez,
2010). El rendimiento aproximado del cultivo de lechuga es de 20.95 ton/ Ha, siendo

Cundinamarca el departamento con mayor produccién en el pais.

Coliflor (Brassica oleracea var. Botrytis)

Es una hortaliza que se caracteriza por su resistencia a condiciones frias y humedades
relativas altas, generalmente en Colombia se cultiva en alturas entre 1.800 a 2.700
m.s.n.m. y temperaturas entre 13 a 22°C (Jaramillo & Diaz, 2012). Narifio es el
departamento con mayor produccion de Coliflor con 48%, ademas el rendimiento y

produccion en Colombia se aproxima a 19.77 ton/ Ha.

Brécoli (Brassica oleracea L. var. italica)

Los requerimientos edafoclimaticos del cultivo para un optimo desarrollo son: suelos de
textura franca, buen drenaje y cantidades considerables de materia organica; una
temperatura de 15 a 18°C, una humedad relativa de 70 a 80% y un pH del suelo de 6.0

a 6.8 (Corrales Gutierrez, 2017). Dependiendo de la zona y el manejo agronémico del
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cultivo, el rendimiento aproximado puede estar entre 20 a 30 ton/Ha, donde la zona con

mayor produccion del pais es Cundinamarca con el 38%.

Figura 6 - Cultivos en campo

DESARROLLO DEL METODO DE LA MEDICION DE LA RESPIRACION DEL SUELO

CON EL CON EL EQUIPO DRAEGER

1. Limpiar el area del muestreo de residuos superficiales, teniendo cuidado de no alterar

el suelo.

2. Colocar el anillo en el suelo (Fig. 7a).

3- Usar el mazo y el blogue de madera para clavar el anillo del5 cm, con el borde
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biselado hacia abajo, hasta una profundidad de tres pulgadas

4. Medir la altura de la superficie del suelo hasta el tope del anillo, en centimetros (cm).

5. Para una medida més precisa de la respiracion del suelo se debe medir el espacio

vacio en la parte superior del anillo.

6. Cubrir el anillo con la tapa y esperar anotando la hora (30 minutos), esto con el fin de

permitir que el CO2 se acumule dentro del anillo (Fig. 7b).

7. Insertar dentro del suelo adyacente el termémetro de Suelos, a una distancia de

aproximada de 3 cm del anillo y a una profundidad de 2.5 cm (Fig. 7c).

8. Conectar el tubo Draeger justo antes de finalizar la espera de los 30 minutos (Fig. 7d).

9. Conectar la aguja a uno de los tubos de goma.

10. Romper ambos extremos del tubo de Draeger, ya sea usando el agujero en el mango

de la jeringa.

11. Conectar el tubo Draeger al otro extremo del tubo de goma. La flecha en el costado
del tubo Draeger debe apuntar en direccidén contraria a la de la conexion con la aguja

(Fig. 7e).

12. Con el segundo tubo de goma conectar el tubo Draeger con la jeringa.

13. Inserte la Aguja en el Tapon.

14. Luego de 30 minutos insertar la aguja del aparato con tubo Draeger en un tapon.
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15. Insertar una segunda aguja en el otro tapon de la tapa, esto con el fin de permitir el
flujo del aire hacia el espacio debajo de la tapa, durante el tiempo en que se realiza el

muestreo del gas.

16. Esta aguja debera ser insertada justo antes de que se muestree el gas.

17. Toma de Muestra de Aire.

18. Por un lapso de 15 segundos, hale le el mango de la jeringa hasta la lectura 100 cm 3

(cms= 1mL) (Fig. 7d).

19. Registrar la Temperatura del Suelo y el porcentaje de CO2.

20. El porcentaje de COz2 esté indicado por el maximo avance del color purpura en el tubo

Draeger.

21. Registre la humedad del suelo.

CALCULOS:

Respiracion del Suelo (Kg de CO2/ Ha/ dia) = PF x TF x (% CO2—-0.035) x 22.91 x H
PF = factor de presion = 1

TF = factor de temperatura = (temperatura del suelo en Celsius) + 273

H= altura en parte interna del anillo = 5.08cm
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Figura 7 - Medicion de respiracion con el equipo Draeger

DESARROLLO DEL METODO DE LA MEDICION DE LA RESPIRACION DEL SUELO

CON EL EQUIPO SOIL FIELD TEST = SOLVITA

1 - Se tomaron varias muestras (pequefas) de diferentes sitios y se mezclaron para lograr
homogeneidad. La idea es disturbar lo menos posible la condicion natural (Fig. 8a).
2 - El suelo estaba a una humedad cercana a la capacidad de campo
3 - Se coloca la muestra dentro del recipiente justamente hasta la linea que marca dicho
recipiente.
4 - Se saca la paleta, sin tocar la superficie del gel, el suelo no debe estar en contacto
con el gel de la paleta

7 - Se insertar la paleta de la siguiente manera: introduzca la punta de la paleta en el

suelo
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del recipiente (tener cuidado en no golpear o inclinar el recipiente) (Fig. 8b).
8 - Ajustar la tapa muy fuertemente y mantenga el recipiente a temperatura ambiente
apartado de la luz solar, durante 24 horas (Fig. 8c).

9 - Después de 20 —28 horas compare el color de la paleta del suelo con la clave de color
(Fig. 8d).

Figura 8 - Medicion de respiracion con el equipo SOIL FIELD TEST — SOLVITA
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ANALISIS DE RESULTADOS

Suelo en descanso

En la primera toma de muestra del mes de enero, la respiracion del suelo por el método
Draeger, fue de 21.34 Kg de CO2/ Ha/ dia, la cual se clasifica como mediana, mientras
que la segunda toma de muestra fue de 0.95 Kg de CO2/ Ha/ dia (Fig. 9), lo cual indica
un indice muy bajo segun Woods Ends Laboratories, Research Institute (1997) (Anexo
1). Estas diferencias estan relacionadas con un cambio en el pH de 6.8 a 5.0, cambios
en la temperatura edéfica de 12° C en enero y de 16°C en Julio; igualmente sucedié con
la humedad del suelo; el manejo cultural como labranza y uso de agroquimicos residuales

(Anexo 2) pudo alterar el resultado obtenido en las dos épocas.

Por el método de Solvita se obtuvo el dato de 5 (COz2) en enero (Fig. 9), que segun escala
del método Soil Field Test — Solvita significa alta respiracion de CO2 (Anexo 3). En la
segunda toma del mes de julio fue de 2.5 calificado como baja respiracion, fuera de las
anteriores caracteristicas que afectaron el descenso de CO2 también puede ser efecto

de la baja actividad de la edafofauna.
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Figura 9 — Resultados de respiracion en suelo en descanso

Respiracion del suelo en descanso - Respiracion del suelo en descanso -
Draeger Solvita
0,95

\

= Enero = Julio m Enero = Julio

Cultivo de Lechuga

La respiracion en este cultivo tomada con el método Draeger arrojo el siguiente resultado
en enero 11.31 Kg de CO2/ Ha/ dia, calificado como moderadamente bajo y en julio el
dato obtenido fue 1.08 Kg de CO2/ Ha/ dia (Fig. 10), clasificado como muy bajo; esta
diferencia se debi6 al cambio en el Ph de 6.5 a 5.5 y la humedad del suelo del mes de
julio; es probable que estas dos variables hayan afectado el desarrollo de las raices y la

biota del suelo.

En el método Solvita no se identificaron cambios en ninguna de las dos épocas,
obteniendo datos de 5 (CO2) (Fig. 10), clasificandose como alta respiracién (Anexo 3), la
hipotesis que se asume es en primer lugar la diferencia de métodos, debido a que en este

método se recolectan muestras en diversos sitios del cultivo.
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Figura 10 — Resultados de respiracion en cultivo de lechuga

Respiracion del suelo en Respiracion del suelo en Lechuga -
Lechuga - Draeger Solvita

m Enero = Julio

= Enero =Julio

Cultivo de Brocoli

Los resultados del andlisis de CO2 en el cultivo de brécoli en el método Draeger son muy
bajos, cambi6 de 10.45 a 8.55Kg de CO2/ Ha/ dia (Fig. 11). De acuerdo con la informacién
brindada con el agricultor, el uso de agroquimicos es constante para el control de plagas
y enfermedades; por lo que afecta directamente a la respiracion microbiana del suelo.
Con el Test de Solvita se evidencio una disminucién de 4 a 3 (CO2) (Fig. 11), es decir
moderadamente bajo, por lo que se puede relacionar con el cambio de temperatura
edafica de 14° a 20°C respectivamente en las dos épocas y por el efecto de los productos
residuales en el suelo. De acuerdo con lo observado en campo la presencia de
mesoorganismos es casi nula en este cultivo, se dedujo que la respiracion se debe

principalmente a la rizosfera.
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Figura 11 — Resultados de respiracion en cultivo de brocoli

Respiracion del suelo en Brocoli- Respiracion del suelo en Brocoli -
Draeger Solvita

0

® Enero mJulio ® Enero = Julio

Cultivo de Coliflor

En el cultivo de la Coliflor se encontré la mas alta respiracion tanto con el método Draeger
como en el Solvita, 44.2 y 21.9Kg de CO2/ Ha/ dia respectivamente (Fig. 12). No hay
cambios en el pH ni en la humedad del suelo, estimamos que la respiracion encontrada
es debida al sistema radical especialmente a los numerosos pelos radicales que en un

momento dado superan a la actividad de los organismos.
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Figura 12 — Resultados de respiracion en cultivo de coliflor

Respiracion del suelo en Respiracion del suelo en
Coliflor- Draeger Coliflor - Solvita
m Enero = Julio = Enero u Julio

En la siguiente (Figura 13 y Tabla 3) se recopilan los resultados de los dos métodos

empleados en la investigacion:

Figura 13- Recopilacion de resultados - Draeger

Respiracion del suelo - método Draeger

50
45 -
40
35
30 -
25

20
15
10 b\

Enero Julio

(=3}

Kg C (en CO2)/ Ha/ Dia

Fecha de toma de muestra

=Suelo en descanso e====lechuga e==Coliflor ==—=Brécoli
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Figura 14- Recopilacion de resultados - Solvita

Respiracion del suelo con el método Solvita

Coliflor Brocoli Lechuga Suelo en
descanso

mm Enero —e—Julio

Tabla 3 Resultados obtenidos por los dos métodos

Cultivo ) pH | Textura T°C Draeger
Epoca suelo
de Humedad Solvita
muestra %

Suelo en | Enero 6,8 Far 10 12 21,34 5

GESCaNSON ™ ; i | 5.0 18 16 0,95 25

Lechuga Enero 6,5 Far 17.5 18 11,31 5
Julio 5,5 12 16 1,08 5

Brécoli Enero 7.0 Far 14.6 14 10,45 4
Julio 6,5 18.8 20 8,55 3

Coliflor Enero 6,5 FarA 19.1 23 442 5
Julio 6,5 20 17 21,9 4
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Tabla 4 — Evaluacion del indice de respiracion por el método Draeger segun Woods End
Research, 1997

Respiracion del
suelo evaluada
CULTIVO Kg CLASE
C (en CO2) /hal/dia
Suelo en Actividad del suelo mediana
descanso 2134
Enero
Suelo en Actividad del suelo muy baja
desca.mso 0,95
Julio
Lechuga Actividad del suelo moderadamente
Enero 11,31 baja
Lechuga Actividad del suelo muy baja
Julio 1,08
Brécoli Actividad del suelo muy baja
Enero 10,45
Brécoli Actividad del suelo muy baja
Julio 8,55
Coliflor Actividad del suelo ideal
Enero 44,2
Coliflor 21,9 Actividad del suelo mediana
Julio
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RESULTADOS DE LA EDAFOFAUNA

La gestidon agricola insostenible practicada en este suelo, como es el uso extensivo de
labranza e insumos quimicos, degrada el fragil entramado de interacciones que ocurren
entre los organismos del suelo y las plantas, tiene repercusiones negativas en la

respiracion del suelo, dadas las continuas pérdidas de actividad microbiana y mesofauna.

La recoleccion de las muestras para hacer el analisis microbiano se hizo en toda la finca
en las dos épocas. Como se puede observar en la (Tabla 4), la calificacion de la
respiracion en general es muy baja en los dos métodos, especialmente en el de Draeger.
Se exceptla el cultivo de la coliflor, en el segundo muestreo se clasific6 como actividad
del suelo ideal segun los indices de: Woods End Research Laboratory (para clases de la
respiracion del suelo).

El suelo en descanso en el mes de enero se clasific6 como mediana la respiracion, pero
en julio fue muy baja, observamos que se habia perdido parte de la materia organica de

los primeros centimetros del suelo.

En este suelo clasificado como Andic Humudepts fue escasa la actividad de los
microorganismos; se encontraron actinomicetos, bacterias mesdéfilas y hongos totales.
Los actinomicetos son una parte fundamental en el equilibrio de los ecosistemas,
transforma compuestos organicos descomponiéndolos o modificando su estructura
consiguiendo su mineralizacion. Los hongos del suelo juegan un papel clave en los
procesos de descomposicion que mineralizan y reciclan nutrientes de plantas. En el
suelo, los hongos interactian con una compleja comunidad microbiana que incluye:

bacterias, actinomicetos (actinobacterias) y pequefos invertebrados. Los hongos son una
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parte importante de la cadena alimenticia en el suelo, principalmente para la mesofauna

gue habita en el suelo.

Los analisis microbiolégicos obtenidos en los diferentes cultivos arrojan pocos
microorganismos (Tabla 5) lo cual conlleva a la baja actividad respiratoria, esto debido al
mal manejo del suelo. La actividad microbiana del suelo resulta ser un factor clave sobre

las emisiones de carbono a la atmoésfera.

Tabla 5 - Andlisis microbiolégico de Laboratorio

Analisis microbiologico
Muestra 1 Muestra 2
. Hongos : Hongos

Bactgr_ms tota%s: Bactgr_|as tota%s:

mesofilas _— mesdfilas o

aerohias mohosy | Actinomicetos aerohias mohosy | Actinomicetos

(UFCIY) levaduras (UFCY) levaduras

(UFClg) (UFClg)

Sueloen
descanso 243E+07)  D97E+04|  3.00E+05) 233E+07|  2.77E+04|Menora 100
Coliflor 207E+07|  4.53E+04|Menora 100 247E+07|  7.30E+04| Menora 100
Lechuga 1.79E407|  3.47E+04| Menor a 100 193E+07|  3.20E+04| Menor a 100
Brocoli 207E+07|  4.77E+04|Menora 100 207E+07|  3.97E+04| Menora 100
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Muestra resultados del recuento de actinomicetos

Figura 15
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Figura 16 — Resultados del recuento de Hongos totales (mohos y levaduras)

Figura 17 - Recuento de Bacterias mesofilas aerobias
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La observacion hecha en campo de los mesorganismos y analizada en el estereoscopio,
es aun menos favorable para la respiracion del suelo; escasamente se encontraron
algunos organismos como: Nematodos, acaros y larvas del orden Coledptera que son
comunmente conocidas como chizas. En ninguno de los cultivos se encontraron
lombrices, esto es un indicativo del estado de la salud del suelo. Las lombrices tienen
una funcién especifica que es la de asimilar el carbono de las fracciones mas labiles de

los restos organicos, lo cual contribuye a la supervivencia de algunos microrganismos.

Figura 18 - Mesoorganismos recolectados en el suelo de estudio
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CONCLUSIONES

A través de esta investigacion se demostré que las practicas de fertilizacion y uso
inapropiado de agroquimicos, afecta notablemente la respiracion del suelo,

especialmente aquellas relacionadas con la edafofauna.

Para conocer la respiracion del suelo se tuvieron en cuenta las condiciones locales
del clima, cobertura, propiedades fisicas, quimicas y observaciones en campo de

mesoorganismos del suelo y analisis de laboratorio de microorganismo.

Segun este estudio, el método més efectivo es con el equipo de respiracion Draeger;
sin embargo, el método equipo Soil Field Test — Solvita es recomendable para

investigaciones de corto tiempo.

Se necesita un numero significativo de muestreos en un area determinada para llegar

a conclusiones y recomendaciones especificas.

La capacidad del suelo para secuestrar carbono es muy variable en el espacio y en

el tiempo, es por ello por lo que se necesita hacer la evaluacion en diferentes tipos de

suelos, usos y manejo.
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RECOMENDACIONES

Se espera que los resultados ayuden a sensibilizar sobre la importancia de la respiracion
del suelo, el cual representa alrededor de las tres cuartas partes de la respiracion total

del ecosistema.

Incrementar los estudios, dialogos, discusiones e investigaciones relacionadas con la
problematica en ambientes de academia, entre profesores, estudiantes, con el objeto de
crear masa critica frente a la probleméatica y generar un espacio para divulgacion con

datos cientificos en relacién con el tema.

Es necesario aumentar los conocimientos sobre respiracion del suelo, gestionar
eficazmente el COS para asi mejorar la produccién de alimentos, la mitigacion y
adaptacion al cambio climatico. Son esenciales las recomendaciones bien
fundamentadas y basadas en investigaciones para mantener y/o aumentar las reservas
de COS mediante practicas juiciosas de gestion a distintas escalas para todos los usos
del suelo, especialmente en puntos criticos. Se necesitan mejores, mas holisticas y
comprensibles soluciones para superar barreras de adopcion de practicas de secuestro
de COS para el disefio y la implementacion de politicas acordes a las necesidades del

pais.
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ANEXO 1

Anexo 1:

ANEXOS

Indices generales para clases de respiracion del suelo
(Wooods End Research, 1997)

Respiracién del suelo
Kg C (en CO2) /Ha/dia

Clase

Estado del suelo

0

Sin actividad del
suelo

El suelo no presenta actividad
biolégica y es virtualmente estéril

< 10,64

Actividad del suelo
muy baja

El suelo ha perdido un poco de MO y
presenta poca actividad biolégica

10,64 - 17,92

Actividad del suelo
moderadamente
baja

El suelo ha perdido parte de MO
disponible y la actividad bioldgica es
baja

17,92 - 35,84

Actividad del suelo
mediana

El suelo se esta aproximando o
alejando de un estado ideal de
actividad biolégica

38,84 - 71,68

Actividad del suelo
ideal

El suelo se encuentra en un estado

ideal de actividad biolgica y posee

adecuada MO y activas poblaciones
de microorganismos

>71,68

Actividad del suelo
inusualmente alta

El suelo tiene un muy elevado nivel
de actividad microbiana y tienen
elevados niveles de MO disponible
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ANEXO 2

Anexo 2 - Agroquimicos utilizados en los cultivos de la finca

Producto Clase de Formulacion | Composicién Categoria
uso toxicoldgica
A-MICSUR Bioestimulante Concentrado Aminoacidos libres,
soluble Nitrégeno proteico,
Nitrégeno ureico, N/A
Oxido de potasio
(K20) y
Anhidrido fosfdrico
(P205)
NUTRIAL HOJAS Bioestimulante Concentrado Nitr6geno N/A
soluble amoniacal,
nitrégeno nitrico,
nitrégeno ureico,
fésforo asimilable,
potasio, calcio,
magnesio, azufre,
boro, cobre, hierro,
manganesos
solubles, silicio,
zinc, carbono
organico y
aminoacidos libres
GLOBAFOL Bioestimulante Concentrado Nitr6geno y 6xido N/A
soluble de potasio
FENTHOPEN Insecticida Concentrado Ingredientes Il
FULMINAITOR emulsionable | activos:
Profenofos 500g/L
Cipermetrina
100g/L
DINASTIA 350 SC Insecticida Concentrado Deltametrina Il
emulsionable
MINECTO DUO Insecticida Gréanulos Thiamethoxam i
Dispersables Cyantraniliprole
ESTOCADA Insecticida Polvo soluble Ingrediente activo: 1]
Methomyl
PILARMATE SP Insecticida Polvo soluble Methomyl I
LANNATE 40 SP Insecticida Polvo soluble Methomyl 1]
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ANEXO 3

Anexo 3 - Escala de respiracion por el método Soil Field Test - Solvita
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