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OBJETIVO

Comentar y profundizar en relacion al
tema de la fijacion y emision de CO 5
por parte de la cafa de azucar y los
atributos que la planta posee y que la
tipifican como “excepcional” por
poseer dotes muy favorable en ese
sentido. Se proponen asimismo, los
principios generales de una
metodologia sencilla para realizar un
Balance de Carbono.

s LIGA AGRICOLA INDUSTRIAL
DE LA CANA DEAZICAR
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ET: Emisiones totales (Mill. de toneladas de CO2)
PC: Emisiones Per-Capita (Toneladas/capita)



Caracteristicas anatomicas y ecofisiologicas
de la cana de azucar

Biotipo especial

Genéticas
Anatdomicas

Estructurales :
e Planta excepcional

y muy eficiente




Influencia del entorno

Brillo solar y horas luz VARIEDAD
@ Lluvia

Temperatura

Enfermedades
y plagas

Poblacién MANEJO Malezas

IRiego & | Fertilizacion | #

Drenaje




Biotipo especial

1.Geneéeticas:

- Varias especies aportan variabilidad patencial:
S. barberi 2n = 81-124

. Sinensis 2n = 111-120

. edule 2n = 60-80

. officinarum 2n = 80

. spontaneum 2n = 40-128

. robustum 2n = 60-80

Ibr. Comerc 2n= 100-140

S
S
S
S
S
H

Poliploide (2n = 40-140): Alta capacidad de cruzamiento
Reproduccion Clonal: Perpetua caracteristicas

Flor (Panicula - Hermafrodita)




CAMBIO PROGRESIVO EN LOS
CONTENIDOS DE FIBRA Y SACAROSA
DESDE CANAS SALVAJES A NOBLES

HIBRIDOS
COMERCIALES

14
SACAROSA (%)




Biotipo Especial

2. Anatomicas:

- Biomasa (IAF =4 — 10): Elevada asimilacién de luz

- Produccion materia seca — maximo tedrico : 280 TM / afio / ha
- Estructura Kranz (Cloroplastos mesdfilo y vaina vascular)

- Fija CO, por vias C 5 (Calvim) y C,

- Disposicion vertical hojas mejoran captacion

- Posee un poderoso Sistema Radicular: 3 subsistemas




HOjaS y otros
Mamqmes
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Composicion de la materia prima




Raices:

o Superficiales
-ramificadas

 Profundas
de fijacion

e Cordon
(hasta 6 m)




Biotipo especial '}'f%

3. Funcionales:

Planta de sol y luz
Privilegiada C, (Via acido Carboxilico)

Velocidad fotosintesis 2-3 veces mayor a C3:
34-86 mg CO,/dm?/ hr

Alto punto de compensacion

Alto punto de saturacion luz (6,5 a 150 Klux)

Gran eficiencia en uso de luz: conversion 3 - 5%




Biotipo especial

3. Funcionales:

Energia metabdlica potencial.

Puede fotosintetizar con estomas cerrados: Eficienc
en uso del agua y transpiracion relativa.

Excepcional tolerancia a condiciones extremas: Alta
y bajas temperaturas; sequia-inundacion; acidez sue

Gran rusticidad y capacidad de adaptacion: Clima, s
manejo, altura.

Posee demostrada capacidad para fijar nitrogeno.
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Produccion de azucar en los ultimos 40 anos
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Fig. 1. Produccion de azucar por hectarea y relacio  n Cafa/Azucar en TM,
durante los ultimos 40 afnos en el sector cafnero cos tarricense.
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Evolucion del Carbono fijado

=-0,0013x? +0,0805x +2,0211

y

I
Q ©
™ ™

T
4’
™M

T
2’
™M

e
Q © © ¥ N O
Mm N N N NN

suo) ‘ey/opell} ouoqied

80-200¢
90-500¢
¥70-€00¢
¢0-100¢
00-666T
86-.661
96-566T1
¥6-€661
¢6-1661
06-6861
88-/861
98-G861
¥8-€861
¢8-1861
08-6.61
8/.-1161
9/-G9/61
v/-€/61
¢/l-1.61
0/-6961

urante

©
|-
@
O
O
N
©
[
-
)
o
©
S,
=
o
-
o
O
| -
Q@
O
[
®)
-
NS
&)
=
o
>
L
)
=y
LL

Se.

c
@
O
=
S
©
—
7))
@)
(@)
o
| -
)
(e
©
&)
|-
o
+—
O
@
7))
)
c
@
)]
@)
{
©
o
4
)]
@)
=
=
3
7))
o




. -
. . ..
.

¢  __ =
. - . = K = @ @@ S oAy
. - ., = A
| /s e )
i £ sy R _____________ = ______ _ _ __ ® W
. £ 3. ¢ _______ 5 Ny @
. 9 N0 293 = = @@
| N N | 0
- e - K K &K&B__ s @ @
. ... _ "~ __ @
-y, =-»>» _______________..__________ ==
. € s ... @ @@ o
- <35 ... _ == = =
s __________ e _ ' i
L @ _ B = Nd
. ____
.

-
|
|
.
.
|
|
.
.
.
|
|

[ W)
| T T ... ... & |
¢ _=_=_=_=_=_=_=_ = ¢«

... =~ _=_=_ =

.. wes ... .. .
ol o N e

F . |

s . - @ =
. . S
s  waes @ FF
.. gy AN 1 @
et 3 N
o R B

o EENY . L3 X g .
. RR] - N W .

- ...
. T
... 0 v
. iEER s

... s =
... == 1y
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmw@m .

. = .
| i s N
| wS—s 1Y 2w
| ¥ A R @
| £ 3 YF) &
] Y v

e - @ N
P e BRSSO
| i ;g
| "s=— R =

| W @ 5 e
| e N @ o
| s @@ o
[ - W
P p— § e
... ¥ =
.y e e
| e
f—-—" 8 N

.
T v

]
F w5 @

> -

fF — @ weeas |

| g
| 1 F

| == @ =
i I .
| Teeew - W

.t == g
L J . N
L N K . =
I = Ny . ==
. == & . e
E Y ~d

(A L) - @

e N .
. T N e
L A g = .
. o & N
. s N £y €
. L)y e (3 L

.
i

. s
o

. e
| YR @

@
| N @

a
a
a
m
¢ — . -
L. = N = 1}
B0 EEe -

.

a

.

. 1)~ £
| NNy - 1Y .
g i T e

I 7 |
L N9 ¢ e {3
L T e meee N
. e ae. . e New
i s B0 B =
I w1 2w § 2
L\ = e e
| ™ s L. = = -t
| S . e . ¢ MW — g N
L S g N e
e ¢35
. N s N N
T O . N
e s s

.
-
-
.
.
.
.
-
-
-
.
-
.
.
.
.
.
-
.

Sassad | = —
|  a g e
| 3

, = =
e
L tJ o o




Evolucion del Carbono fijado

—— Biom aérea
——Suelo
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Fig. 4. Evolucion del Carbono fijado en la biomasa aereay en el
suelo durante varios ciclos de cultivo.




Evolucion del Carbono fijado
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Fig. 5. Evolucion del Carbono fijado en la biomasa de arboles
a través del tiempo.




¢, Como estimar y donde
medir el Carbono Fijado:

Biomasa - Suelo?
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Hacer un muestreo de suelo
similar al que se realiza para
determinar la fertilidad.

La metodologia y
consideraciones son las
mismas que para extraer
muestras de suelo para

analisis de fertilidad.

Es necesario realizar un
muestreo para conocer la
Densidad del suelo.

De ser posible la
profundidad del muestreo
puede ser al menos hasta un
metro.




¢, Estoy fljando o perdiendo Carbono
en el suelo de mi finca?

« Para saberlo se requiere tener mediciones
historicas de medicion de Carbono .

e Los Intervalos de muestreo deben ser de al
menos 4 a5 anos.

e Se debe hacer una resta del valor actual
contra el valor historico, y el resultado se
divide entre el nuUmero de anos.

» Valor inicial (1990) = 50 tons
» Valor final (2005) = 55 tons
» Carbono/ha/afio =333 kg




Propuesta para realizar
un Balance de Carbono

en la actividad canera




Pasos a sequir

Lo primero que hay que definir es el limite del
estudio a realizar.

Incluir un limite fisico-geografico, el cual
corresponderia a la finca.

Incluir también un limite a las actividades
realizadas, lo recomendable inicialmente es
Incluir sélo aquellas sobre las que se tiene
completo dominio y control.

En este caso se estarian incluyendo por ejemplo,
el transporte de la cosecha o de los insumos
empleados en la finca, cuando los mismos son
transportados mediante equipo que pertenece a
la empresa agricola.




Informacion basica y minima requerida )

Hidrocarburos:

* Informacion mensual del gasto de combustibles
(gasolina, diesel, otros ).

» Seria deseable disponer esta informacion por actividad:
agricola, administrativa, transporte .

Energia eléctrica:

« Parte de la electricidad se produce con energia
proveniente del petroleo.

« Se debe considerar el consumo eléctrico mensual para
las areas administrativas y productivas por separado v,

asi calcular la generacion de CO , asociada.




Informacion basica y minima requerida (2

Fertilizantes :

 Que contenga Nitrogeno como parte de la formula
comercial aplicada.

e Se requiere conocer la cantidad aplicada en la finca
0 por unidad de area.

Agroquimicos

« Solo se considerara lo correspondiente a lo
generado, a lo correspondiente al consumo de
combustible para su aplicacion.




Informacion basica y minima requerida (3

Quemas:

e Debe estimarse el
volumen de biomasa
guemada Yy, con base en
ello, calcular la
consecuente generacion
de Metano y Oxido
Nitroso generados
durante la misma.

Reduce Incorporacion
Carbono al suelo.




Captura de Carbono

« La captacion de Carbono ocurre en diversas partes de
la finca (zonas protegidas en crecimiento activo,
crecimiento secundario, zonas de reforestacion y en el
suelo de estas zonas ).

Dependiendo del manejo del cultivo, se podria estar
capturando Carbono en el suelo.

El Carbono acumulado no es considerado como parte
de la Ecuacion de Balance de Carbono.




Balance de Carbono
¢,Para gue sirve?

El balance de Carbono demostrara la emision o
captura neta de Carbono en la actividad, para un ano
0 periodo determinado.

Para ellob se sumaran todas las emisiones
determinadas y a ellas se les restara la cantidad de
Carbono capturado en el sistema de produccion.

Para poder realizar un Balance, todas las unidades
deben estar expresadas como CO , equivalente
utiizando para ello los factores de conversion
nacionales o sugeridos por el IPCC



Beneficios del Balance ()

Permitira determinar en la empresa, donde:

Se estan generando la mayor cantidad de
Gases con Efecto Invernadero (GEI).

Se es mas eficiente en el uso de la energia.

Existen posibilidades de desarrollar opciones
viables de mitigacion.

Puede reducirse el costo de produccion.

Se puede incrementar la captura de Carbono.



Beneficios del Balance (2

Herramienta Estrategica de Comercializacion.

Se obtendra un producto con calidad climatica lo cual
hara posible la diferenciacion del producto en los
mercados nacionales e internacionales.

Permitira bajar costos de produccion.

Incrementara la rentabilidad de la empresa.




Beneficlos ambientales colaterales

«Contribuir significativamente a la disminucion de G ases
con Efecto Invernadero (GEI), como Metano y Oxido
Nitroso, provenientes de los combustibles fdsiles.

» La produccion de alcohol tendria un efecto ambienta | muy
positivo, reductor de la contaminacion provocada po rel
sector transporte.

* Una Politica Alcoholera de mezcla permitiria:

«Contribuir Plan Pais C-Neutral en el 2021
*Reducir Factura Petrolera

«Contribuir estabilidad socio econdmica
*Aportar soluciones al Calentamiento Global




Carbono en el ciclo productivo 2008-2009

71 tons de cana/ha
7,38 tons azucar/ha

Se estarian produciendo:

6,81 tons de carbono/ha, en el Bagazo

3,25 tons de carbono/ha, en el Azucar

2,81 tons de carbono/ha, en los Residuos enelCamp o
3,41 tons de carbono/ha, en la Raiz

En CR en un ciclo productivo nuestros canales tendr ian
alrededor de 16,28 tons C/ha.




Conclusiones y recomendaciones (1)

De acuerdo con los calculos, durante los ultimos

40 anos (1969-2009), el sector azucarero ha venido
Incrementando la cantidad de Carbono en su

ciclo productivo. Solo en el azucar producido, el
promedio anual es de 2.158 kg de Carbono/ha

Para poder contabilizar correctamente el Carbono
utilizado durante el proceso productivo, se

requiere informacion muy especifica  (cantidad de
combustibles, fertilizantes), asi como de practicas
de manejo del cultivo (p.e. quemas).

Los criterios de cuantificacion de Carbono
aplicados al sector forestal son tambiéen
aplicables al sector cafero.




El lugar donde se almacena el Carbono en el
sistema de produccidon de cana se limita al suelo
0 algun area de proteccion en crecimiento
secundario, bosque, proyectos de reforestacion
gue existan en lafinca, y en donde se puede
aplicar la misma metodologia  de cuantificacion
utilizada por el sector forestal.

5) Se dispone de una metodologia para realizar
Balances de Carbono en la agroindustria azucarera.

6) La Quema reduce la incorporacion de Materia
Organica al suelo, y en consecuencia, disminuye
la capacidad de incrementar el Carbono del suelo.




Conclusiones y recomendaciones  (3)

La Quema aplicada en la cosecha o en los residuos
del cultivo en el campo, produce Metano y Oxido
Nitroso, dos poderosos Gases con Efecto
Invernadero (GEI).

La Quema concentra la liberacion de CO , ala
atmosfera en un periodo muy corto de tiempo,
mientras que la liberacion del CO , por la
descomposicion de los residuos de cosecha en el
suelo, ocurre en periodos mucho mas largos y se
estimula la captura de Carbono en el suelo.

Se deben hacer y orientar esfuerzos para
cuantificar la posible fijacion de Carbono
principalmente en el suelo de las fincas cafneras.




Conclusiones y recomendaciones ()

10) Deben continuarse los positivos y efectivos
esfuerzos que el sector azucarero realiza, en torno
a reducir sistematicamente la practica de Quemar
las plantaciones para su cosecha.

11) La agroindustria azucarera costarricense cuentac  on
todos los instrumentos y ventajas para integrarse a
la iniciativa de Carbono Neutral.
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