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INTRODUCCIÓN

Los Gases de Efecto Invernadero (GEI) son aque-
llos que absorben la radiación infrarroja en la atmós-
fera, atrapando el calor y calentando la superficie de 
la tierra (Snyder et al., 2009). En las últimas décadas 
ha existido una gran preocupación por el aumento 
acelerado de las concentraciones atmosféricas de 
GEI de origen antrópico, indicado como la principal 
causa del calentamiento global. Entre 1970 y 2004, 
las emisiones mundiales de GEI por efecto de activi-
dades humanas aumentaron en un 70% (IPCC, 2007). 

De los gases emitidos por la actividad humana, el 
CO

2
 es el que presenta la mayor contribución relati-

va. En 2004, de las emisiones totales de GEI, el CO
2
 

representó un 77%, mientras el metano y el óxido 
nitroso lo hicieron en un 14 y 8%, respectivamente 
(en términos de CO

2
 equivalente). Datos del mismo 

año, indicaron que un 31% del total de las emisiones 
provenía de la agricultura y la silvicultura (incluyen-
do en ésta a la deforestación) (IPCC, 2007). 

A nivel global, se estima que la agricultura con-
tribuye con aproximadamente 22% de las emisiones 
totales de CO

2
, 80% de las emisiones de N

2
O y 55% 

de las emisiones de CH4 (IPCC, 2007). En Uruguay, 
estimaciones realizadas para el año 2004 indicaron 
que el 81% de las emisiones de CO

2
 equivalente eran 

aportadas por la agricultura, responsable de emitir el 
93% y 99% del CH

4
 y N

2
O emitido en el país, res-

pectivamente (MVOTMA, 2010). La expresiva con-
tribución de la agricultura en la emisión de GEI y el 
potencial de estos gases en el forzamiento radiacti-
vo, justifican las investigaciones sobre el potencial 
de mitigación de diferentes prácticas de manejo del 
suelo en los sistemas agrícolas. 

La agricultura puede mitigar los GEI a través de: 
i) reducir las emisiones, utilizando prácticas de ma-
nejo más eficientes; ii) aumentar las remociones de 

GEI de la atmósfera, principalmente aumentando los 
stocks de carbono del suelo; y iii) evitar o desplazar 
las emisiones, a través del uso de cultivos y residuos 
de la agricultura como fuente de energía, que igual 
liberará CO

2
 por combustión pero el mismo tendrá 

un origen atmosférico reciente (vía fotosíntesis) en 
lugar de C fósil (Smith et al., 2008). 

Inicialmente los estudios pusieron gran énfasis 
en el problema del CO

2
  y en la capacidad de las di-

ferentes prácticas agrícolas para secuestrar carbono 
atmosférico (Tian et al., 2010). Prácticas conserva-
cionistas que mantengan o aumenten los stocks de 
carbono respecto a la condición de manejo tradicio-
nal, no sólo estarán realizando una mejora ambiental, 
por almacenar C atmosférico en la materia orgáni-
ca del suelo (MOS), sino que estarán mejorando la 
capacidad productiva de los mismos. Es reconocido 
mundialmente que la MOS es uno de los principales 
indicadores de calidad de suelo por estar relacionada 
positivamente con diferentes propiedades químicas 
físicas y biológicas del suelo (Reeves, 1997; Brady 
y Weil, 2002). 

En la actualidad, ha aumentado el interés en en-
tender y cuantificar los flujos de CH

4
 y N

2
O en los 

ecosistemas terrestres, ya que estos gases también 
tienen una gran responsabilidad en el cambio climá-
tico (Tian et al., 2010). En este sentido, el Potencial 
de Calentamiento Global (PCG) del N

2
O y el CH

4
 es 

298 y 25 veces mayor, respectivamente, que el del 
CO

2
 (IPCC, 2007). El efecto neto de los diferentes 

sistemas de producción, respecto a la emisión total 
de GEI y al calentamiento global, dependerá no sólo 
de la captura de carbono que el suelo pueda realizar, 
sino también del flujo de los otros GEI (Robertson et 

al., 2000). Sin embargo, son pocos los estudios que, 
han investigado los tres GEI de forma conjunta y por 
largos períodos de tiempo.

En Uruguay se han realizado muchos estudios 
sobre la evolución de carbono orgánico del suelo 
(COS) bajo diferentes sistemas agrícolas de secano 
(Morón, 2003; Terra et al., 2006; Salvo et al., 2010), 
y solamente un trabajo fue publicado sobre emisio-
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nes de N
2
O en este tipo de sistemas (Perdomo et 

al., 2009). Recientemente, en un experimento de 
larga duración realizado en la Estación Experi-
mental “Dr. Mario A. Cassinoni” de la Facultad 
de Agronomía en Paysandú, se han comenzado 
a estudiar los flujos de los tres principales GEI 
(CO

2
, N

2
O y CH

4
) para diferentes sistemas de 

preparación del suelo y secuencias de cultivos. 
El objetivo de este trabajo fue presentar una 

pequeña revisión sobre el efecto que pueden 
tener diferentes prácticas de manejo, principal-
mente las más utilizadas en Uruguay, sobre la 
emisión de GEI y en el PCG.

CAMBIOS EN LOS STOCKS DE 

CARBONO DEL SUELO POR 

DIFERENTES PRÁCTICAS DE MANEJO 

La agricultura tuvo una gran expansión de 
área a mediados del siglo XIX en los países in-
dustrializados y más tarde en los países subdesa-
rrollados, resultado de la aparición del arado y la 
mecanización agrícola (Mielniczuk, 1999; Lal et 

al., 2007). Esto condujo a un proceso de degra-
dación de los suelos, generando grandes pérdidas 
en los stocks de COS, por aumento en la oxida-
ción y erosión, además de producir otros efectos 
negativos en el ambiente (Lal et al., 2007). 

La disminución del COS cuando se realiza 
agricultura con laboreo, ha sido ampliamente 
reportada por los investigadores. Así, en una re-
copilación de 50 comparaciones a lo ancho de 
Canadá, se observó que cuando un suelo en su 
condición natural fue convertido a suelo agríco-
la, hubo una pérdida promedio de 24 ± 6% de 
COS (VandenBygaart et al., 2003). Resultados 
similares fueron encontrados en Uruguay, donde 
luego de 35 años de una secuencia de cultivos 
continuos en laboreo (Cebada - Girasol 2da - Tri-
go – Sorgo), se perdió el 25% del COS original, 
siendo la tasa promedio de pérdida de aproxima-
damente 0.41 Mg C ha-1 año-1 (Baethgen, 2003). 

Resultados más extremos fueron reportados 
en la Pampa Húmeda Argentina, cuando, sobre 
una pastura natural, fue realizado un monoculti-
vo de soja (bajo aporte de residuos al suelo). En 
tan solo 13 años, se constató una pérdida del 28% 
del COS en una masa de suelo de 2500 Mg ha-1, 
representando una tasa de pérdida media anual 
de 1.46 Mg C ha-1 año-1 (Andriulo et al., 1999).

Diferentes trabajos han mostrado que la dis-
minución de COS bajo laboreo convencional 
(LC) es más rápida durante los primeros años de 
uso agrícola y luego se hace más lenta, tendiendo 
a un equilibrio (Andriulo et al., 1999; Lal, 2001; 
Alvarez et al., 2006). En ese momento, el nivel 
de COS podrá ser entre 40 a 75% del COS de 
la situación original (Alvarez et al., 2006; Lal, 
2008).

La siembra directa (SD) y el uso de cultivos 
que maximizan el agregado de residuos sobre el 
mismo, han sido prácticas de manejo propues-
tas para mantener o incrementar la materia or-
gánica del suelo (Bayer et al., 2000; Snyder et 

al., 2009). En Uruguay, el uso de la SD se ha 
incrementado notablemente desde 1990, siendo 
actualmente utilizada en más del 80% de área de 
cultivos (Pérez Bidegain et al., 2010). 

En recopilaciones de datos de experimen-
tos de larga duración, en los que se compara la 
SD con el LC, se concluye que en la mayoría de 
los casos se ha encontrado mayor contenido de 
C bajo los sistemas sin laboreo (Alvarez, 2005; 
Franzluebbers, 2005). Sin embargo, las tasas de 
acumulación de C encontradas bajo SD han sido 
muy variables (desde nulas a valores relativa-
mente elevados), ya que no sólo dependen del 
manejo del suelo, sino también de su textura y 
mineralogía, de las condiciones climáticas y de 
las cantidades de residuos vegetales y N aporta-
do por el sistema (Franzluebbers, 2005). 

En Canadá, la tasa de acumulación de C bajo 
siembra directa (respecto al laboreo convencio-
nal) fue estimada en 0.05 ± 0.16 Mg C ha-1 año-1 
(VandenBygaart et al., 2003). Lal et al. (1999), 
en suelos de Estados Unidos, estimaron tasas 
de acumulación entre 0.10 a 0.5 Mg C ha-1. En 
Argentina, diferentes trabajos reportan tasas de 
acumulación medias de carbono entre 0.35 Mg 
C ha-1 año-1 a 0.5 Mg C ha-1 año-1 (Álvarez, 1999; 
Galantini et al., 2006). Ya en Brasil, la tasa pro-
medio de acumulación de C en suelos subtro-
picales del sur fue estimada en 0.48 Mg C ha-1 
año-1, mientras que para los suelos tropicales del 
Cerrado fue de 0.35 Mg C ha-1 año-1 (Bayer et 

al., 2006).
Álvarez (2005), utilizando resultados de una 

gran cantidad de sitios de diferentes partes del 
mundo, donde se contrastaba la SD respecto al 
LC, estimó una tasa de acumulación promedio 
de C de 0.4 Mg C ha-1 año-1. Según sus resulta-
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una rotación, tal como ocurre en la agricultura de Ar-
gentina y Uruguay. Para mantener los stocks de COS 
en niveles aceptables, secuencias de cultivos más ba-
lanceadas deben ser utilizadas (cultivos de invierno e 
inclusión de cultivos de verano de alto aporte de bio-
masa como Maíz o Sorgo) (Clerici et al., 2004; Pérez 
Bidegain et al., 2010; Salvo et al., 2010; Novelli et 

al., 2011).
Puede concluirse entonces que, desde el punto 

de vista del C, el uso de la SD, el uso de secuencias 
complejas con gran aporte de C al suelo, inclusión 
de pasturas perennes y aporte adecuado de nutrien-
tes, serían prácticas recomendadas para aumentar los 
stocks de COS y compensar las emisiones de GEI. 
Sin embargo el efecto de estas prácticas en los flujos 
de CH

4
 y N

2
O no siempre va en el sentido deseado 

de disminuir las emisiones, por lo que tales prácticas 
realizarán una verdadera mitigación, si son capaces 
de reducir el PCG (Six et al., 2004).

FLUJOS DE METANO Y ÓXIDO NITROSO 
EN SUELOS AGRÍCOLAS DE SECANO

En Uruguay, las dos fuentes de emisión más im-
portantes de metano estarían dadas por la fermenta-
ción entérica de los rumiantes (95%) y  el cultivo de 
arroz regado por inundación (5%) (Baethgen y Mar-
tino, 2002).  Los suelos agrícolas de secano general-
mente actúan como  sumidero de CH

4
 atmosférico, 

aunque en menor medida que suelos con vegetación 
nativa (Snyder et al., 2009). Sin embargo, los flujos 
de CH

4 
(emisión o absorción) son de poca magnitud 

en estos sistemas.
Las prácticas agrícolas normalmente tienen efec-

tos negativos sobre la actividad de las bacterias oxi-
dantes de CH

4
, identificándose las labranzas regula-

res y las fertilizaciones con urea o amonio como los 
principales factores responsables de la disminución 
de la oxidación de CH

4
 en suelos agrícolas (Hutsch, 

2001). Así, la SD es indicada como una práctica de 
manejo que puede mejorar la actividad de las bac-
terias metanotróficas (oxidación de CH

4
) respecto al 

LC.
Por otro lado, el N

2
O se produce naturalmente en 

el suelo por dos procesos biológicos: la desnitrifica-
ción (proceso anaerobio facultativo) y la nitrificación 
(proceso aerobio). La interacción de los factores que 
controlan estos procesos es compleja. La humedad y 
temperatura del suelo así como la disponibilidad de 
N (como NH

4
 y NO

3
) se consideran las variables más 

influyentes en el control del flujo de N
2
O desde el 

suelo (Goodroad y Keeney, 1984). Otras característi-

dos, a los 25 a 30 años de producido el cambio de sis-
tema de laboreo, era alcanzada una nueva “condición 
de equilibrio”. 

El cambio de LC a SD, no sólo afecta la acumu-
lación de COS, sino también el total de costos de car-
bono del cultivo, modificándose las emisiones gene-
radas por la mecanización y por los inputs agrícolas. 
El consumo de combustible disminuye y los inputs se 
incrementan, especialmente el uso de fertilizantes y 
herbicidas. Para la mayoría de los cultivos realizados 
en USA se ha estimado un ahorro neto promedio de 
31 kg C ha-1 año-1 cuando son realizados en SD (West 
y Marland, 2002).

Además del uso de la SD, otras prácticas de ma-
nejo pueden conducir a aumentos en los stocks de 
COS. Entre esas prácticas se mencionan, la intensifi-
cación de los sistemas de cultivos, disminuyendo los 
tiempos de barbecho e incluyendo cultivos de cober-
tura, la diversificación de los cultivos utilizados en 
la rotación, el uso de cultivos perennes y un manejo 
adecuado de los nutrientes (Janzen et al., 1998; Ba-
yer et al., 2006; Lal, 2008).

El efecto positivo del uso de fertilizantes e inclu-
sión de pasturas sobre el stock de COS fue claramen-
te observado en un experimento de larga duración en 
INIA-La Estanzuela (Uruguay). En éste, luego de 35 
años de una secuencia de cultivos continuos en LC, 
el uso de fertilizante generó una diferencia positiva 
de 8.7 Mg C ha-1 año-1 respecto a la misma rotación 
sin fertilizar. Por otro lado, si además de la fertili-
zación se incluía una pastura perenne de gramíneas 
y leguminosas ocupando la mitad del tiempo en la 
rotación, la diferencia en el stock de COS, respec-
to a la rotación de cultivos continuos sin fertilizar, 
se incrementaba a 22.5 Mg C ha-1 año-1. Este siste-
ma de rotación de cultivos y pasturas, aun bajo LC, 
permitió mantener los niveles de COS del inicio del 
experimento (Baethgen, 2003). El mismo efecto fue 
observado en otro experimento de rotaciones agrí-
colas-ganaderas realizadas con SD (INIA Treinta y 
tres). En éstas, luego de 8 años de rotaciones de cul-
tivos continuos (con poco aporte de residuos al sue-
lo), el stock de COS de los primeros 15 cm tuvo una 
reducción significativa del 17%, comparado con las 
rotaciones que incluían pasturas perennes (2 años de 
cultivo y 4 de pasturas), que a su vez mantuvieron los 
niveles de COS de las pasturas adyacentes (Terra et 

al., 2006).
Los sistemas con bajo aporte de residuos, aún 

bajo SD, generan una disminución del stock de COS 
(Terra et al., 2001; Terra et al., 2006; Diekow et al., 
2005; Novelli et al., 2011). Eso es lo que sucede 
cuando la soja es frecuentemente incluida dentro de 
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cas del suelo, tanto químicas (pH, materia orgánica), 
físicas (textura) como biológicas (cobertura vegetal) 
pueden ser importantes en condiciones ambientales 
específicas (Ambus y Christensen, 1995). Dada la 
alta heterogeneidad de los procesos y factores am-
bientales controladores de las emisiones de N

2
O, las 

mismas resultan muy variables en el espacio y en el 
tiempo, con coeficientes de variación reportados en-
tre 100 a 300% (Thornton y Valente, 1996; Boeckx 
et al., 2005).

A nivel internacional se ha puesto énfasis en el 
efecto que algunas prácticas de manejo tienen sobre 
la emisión de N

2
O. Estas son, el uso de fertilizantes 

nitrogenados, el uso de leguminosas y los sistemas de 
preparación del suelo. 

La fertilización nitrogenada tiene un gran efec-
to en las emisiones de N

2
O.  Luego del período de 

fertilización, la magnitud de las emisiones es mayor 
y son fuertemente dependientes de las lluvias (Ball 
et al., 1999; Passianoto et al., 2003). Según Gomes 
(2006), la emisión media anual de N

2
O aumentó de 

2 a 4 veces en suelos fertilizados comparados con 
aquellos que no recibieron fertilización nitrogena-
da. El mismo efecto fue reportado por Zanatta et 

al. (2010), quienes reportaron que el mayor pico de 
emisión ocurrió tres días después de la aplicación del 
fertilizante, coincidiendo con el momento en que el 
suelo tenía más de un 70% de los poros llenos de 
agua, indicando al proceso de desnitrificación como 
el principal responsable de las emisiones. Las mag-
nitudes de las emisiones de N

2
O por la fertilización 

nitrogenada dependerán del momento del ciclo del 
cultivo en que son realizadas las aplicaciones. Cul-
tivos en activo crecimiento y que se encuentran en 
su momento de mayor demanda del nutriente, com-
petirán eficazmente por el N disponible en el suelo, 
resultando en menores emisiones de N

2
O (McSwiney 

y Robertson, 2005). McSwiney et al. (2005), repor-
taron que el porcentaje de N del fertilizante que es 
emitido como N

2
O se vuelve más variable con altas 

tasas de N. Prácticas de manejo que mejoren la efi-
ciencia de utilización del fertilizante son necesarias 
para disminuir las emisiones de N

2
O.

En cuanto al uso de leguminosas, se ha visto que 
el mayor efecto en cuanto a las emisiones de N

2
O 

no es tanto durante su crecimiento activo, sino, al 
momento en que se termina su ciclo y los restos son 
descompuestos (Snyder et al., 2009). Hay evidencias 
de que sistemas de leguminosas puras creciendo ac-
tivamente presentaron mayores emisiones de N

2
O 

que sistemas de gramíneas sin fertilizar, siendo que 
los sistemas mixtos de gramíneas y leguminosas pre-
sentaron emisiones intermedias entre esos sistemas. 

Sin embargo, las emisiones de los sistemas con le-
guminosas fueron menores cuando se compararon 
con los sistemas fertilizados (Veldkamp et al., 1998; 
Rochette et al., 2004; Gregorich et al., 2005; Parkin 
y Kaspar, 2006). Gomes (2006), comparando la mis-
ma cantidad de N incorporada mediante residuos de 
leguminosa y mediante urea en un cultivo de maíz, 
observó que el uso de leguminosas generó emisiones 
3 veces menores que vía fertilizante. Esto permite 
suponer que la inclusión de pasturas en la rotación, 
podría disminuir las emisiones anuales de N

2
O  res-

pecto a secuencias de cultivos continuos fertilizados.
En cuanto a los sistemas de preparación del sue-

lo, los estudios realizados no permiten observar una 
respuesta clara del efecto de la SD en la emisión de 
N

2
O. Algunos trabajos indican que los suelos bajo SD 

presentan una mayor emisión de N
2
O respecto a los 

suelos bajo LC (Passianoto, 2003; Ball et al., 2008; 
Halvorson et al., 2008), en tanto que otros mencio-
nan el efecto contrario (Liebig et al., 2005; Mosier 
et al., 2006; Escobar, 2011) o aún, no encuentran un 
efecto diferencial entre ambos sistemas (Robertson 
et al., 2000; Parking et al., 2006). La mayor emisión 
de N

2
O por parte de la SD, generalmente es explica-

da por una mayor compactación superficial, mayor 
contenido de agua en el suelo y mayores stocks de C 
y N que en los sistemas con LC. En cambio, la mayor 
emisión de los sistemas con laboreo generalmente es 
atribuida a una mayor mineralización del N de los 
residuos vegetales adicionados y exposición de la 
MOS lábil por la quiebra de los agregados del suelo.  

En Uruguay, existe muy poca información so-
bre los flujos de N

2
O de los suelos. Perdomo et al. 

(2009), fueron los primeros en presentar resultados 
de emisiones de este gas en un suelo con uso agrí-
cola. En éste, se evaluó el efecto de la agricultura 
continua o en rotación con pasturas y el efecto de la 
agricultura con o sin laboreo, durante un año. Cabe 
aclarar que en la rotación de cultivos y pasturas, las 
mediciones fueron realizadas durante la fase de pas-
tura. Ellos concluyeron que el flujo de N

2
O emitido 

por los cultivos y las pasturas cultivadas tendió a ser 
mayor que aquellos de la pastura natural (3.4 vs 0.64 
kg N ha-1 año-1, respectivamente). Sin embargo, no se 
detectaron diferencias  entre los sistemas de laboreo 
o entre sistemas de rotaciones de cultivos, en el pe-
ríodo considerado (Cuadro 1). 
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Cuadro 1.Flujos anuales de N
2
O de una pastura nativa y diferentes sistemas de rotacio-

nes agrícolas y agrícolas ganaderas (adaptado de Perdomo et al., 2009).

 Tratamiento Flujo de N
2
O

  (kg N-N
2
O ha-1 año-1)

 Pastura nativa 0.64

 CC-LC 5.49

 CC-SD 1.21

 CP-LC 2.62

 CP-SD 4.26

NOTA: CC-LC: cultivo continuo en laboreo convencional; CCSD: cultivo continuo en siembra directa; CP-
LC: rotación de cultivos y pasturas perennes (gramíneas y leguminosas) en laboreo convencional; CP-SD: 
rotación de cultivos y pasturas perennes (gramíneas y leguminosas) en siembra directa. En las rotaciones 

con pasturas, las mediciones fueron realizadas durante la fase de pasturas.

Sobre estas mismas rotaciones, a partir del otoño 
de 2011, se han retomado las mediciones de GEI. En 
ese momento todos los sistemas se encontraban con 
un cultivo de trigo, el cual fue sembrado luego de una 
soja, en los sistemas de cultivos continuos y como 
primer cultivo anual luego de tres años de pasturas, 
en las rotaciones de cultivos y pasturas. La emisión 

acumulada de N
2
O para el cultivo de trigo fue en pro-

medio 62% mayor para los sistemas en LC respecto 
a la SD (Cuadro 2). De los sistemas evaluados, la 
rotación de cultivos y pasturas en LC fue la que pre-
sentó mayor emisión de N

2
O, mientras que la misma 

rotación en SD presentó la menor.

Cuadro 2. Flujos de N
2
O y CH

4
 acumulados del período de trigo para diferentes 

sistemas de rotaciones agrícolas y agrícolas ganaderas

 Tratamiento Flujo de N
2
O Flujo de CH

4

  (kg N-N
2
O ha-1 año-1) (kg C-CH

4
 ha-1 año-1)

 CC-LC 2.35 -0.12

 CC-SD 1.91 -0.44

 CP-LC 3.36 -0.41

 CP-SD 1.75 -0.49

NOTA: CC-LC: cultivo continuo en laboreo convencional; CCSD: cultivo continuo en siembra di-

recta; CP-LC: rotación de cultivos y pasturas perennes (gramíneas y leguminosas) en laboreo 

convencional; CP-SD: rotación de cultivos y pasturas perennes (gramíneas y leguminosas) en 

siembra directa.

En promedio, más del 70% de las emisiones de 
N

2
O se dieron entre la siembra y el estado de Za-

dok30 del trigo (Figura 1). Probablemente las emi-
siones se intensificaron durante ese período debido a 
las fertilizaciones nitrogenadas realizadas a la siem-
bra y en el estado de Zadok22, cuando el desarrollo 
del cultivo aún no promovía una gran absorción del 
N mineral (N-NO

3
 y N-NH

4
), quedando disponible 

para los procesos generadores de N
2
O. Ya en la ter-

cera fertilización realizada en el estado de Zadok30 
del trigo, no se observó aumento de las emisiones. 

En cuanto al CH
4
, en todos los tratamientos hubo una 

absorción neta, aunque de poca magnitud. A pesar de 
las tendencias encontradas, fundamentalmente en las 
emisiones de N

2
O, la alta variación espacial determi-

nó que no se encontraran diferencias estadísticas en-
tre los diferentes sistemas. Escobar (2011), menciona 
que dada la alta variabilidad interanual observada en 
las emisiones de N

2
O y CH

4
, los estudios de largo 

plazo son de gran importancia para evaluar los efec-
tos de los sistemas de manejo y de las condiciones 
climáticas sobre las emisiones de GEI.
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Figura 1. Flujos de N
2
O durante el período del trigo, para diferentes sistemas de rotaciones agríco-

las y agrícolas ganaderas.
NOTA: Las barras verticales corresponden a ± un error estándar. CC-LC: cultivo continuo en laboreo convencional; 

CCSD: cultivo continuo en siembra directa; CP-LC: rotación de cultivos y pasturas perennes (gramíneas y legumino-

sas) en laboreo convencional; CP-SD: rotación de cultivos y pasturas perennes (gramíneas y leguminosas) en siembra 

directa. 

POTENCIAL DE CALENTAMIENTO 
GLOBAL

Aunque el N
2
O y el CH

4
 son emitidos en menor 

cantidad que el CO
2
, presentan un potencial de ca-

lentamiento 298 y 25 veces mayor que el CO
2
, res-

pectivamente (IPCC, 2007). Así, para compensar la 
emisión de 1kg N-N

2
O ha-1, 127 kg C-CO

2
 ha-1 deben 

ser secuestrados en el suelo.  Es por esto, que la emi-
sión del N

2
O no puede ser olvidada al momento de 

evaluar el impacto de los diferentes sistemas agríco-
las sobre el PCG.

A pesar de que en algunos trabajos se ha reporta-
do una mayor emisión de N

2
O bajo SD, generalmente 

este sistema igual ha presentado un balance de gases  
más favorable que el LC (menor PCG). Esto es con-
secuencia de una mayor acumulación de COS bajo 
SD y en menor medida por la menor emisión o mayor 
absorción de CH

4
, lo que generalmente compensa las 

mayores emisiones de N
2
O (Snyder et al., 2009). Ál-

varez (2005), menciona que una vez que el sistema 
bajo SD alcance el “equilibrio” (25 a 30 años después 
de realizado el cambio de LC a SD), el ahorro de C 
de este sistema será solamente el realizado por la dis-
minución en los costos de C del cultivo (diferencias 

en el consumo de combustible e insumos respecto al 
LC). Sin embargo, alcanzado ese momento, los sue-
los bajo SD tendrán mayores niveles de COS y me-
jores propiedades que aquellos sistemas bajo LC. En 
ese caso, las prácticas de manejo que reduzcan las 
emisiones de N

2
O serán determinantes para mitigar 

el PCG. 
En estudios de varios años en el Sur de Brasil, ha 

sido verificado un balance de GEI favorable para el 
sistema de SD en comparación al LC. En este siste-
ma conservacionista, se han verificado beneficios en 
el balance de GEI cuando se incluyeron legumino-
sas de cobertura del suelo, lo que se debe a su efecto 
positivo en la acumulación de C en el suelo y en las 
menores emisiones de N

2
O en comparación al uso de 

fertilizantes nitrogenados minerales (Bayer, 2012). 
Los resultados son promisorios, ya que los siste-

mas considerados conservacionistas desde el punto 
de vista de mantener o aumentar los niveles de COS 
y la capacidad productiva del suelo, también pre-
sentan potencial para mitigar las emisiones de GEI. 
Sin embargo, un manejo eficiente de los fertilizantes 
nitrogenados debe ser realizado para minimizar las 
emisiones de N

2
O.
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