
RESULTADOS

GHGI 7GWP 7
Rendimiento 

en grano 6
CH4 

5N2O 5Laboreo 4Pesticidas 3Fertilizante 2Riego 1Tratamiento

kg CO2-eq. Mg-1 granokg CO2- eq. ha-1Mg ha-1_______________kg CO2-eq ha-1 _______________

____Año 2020____

149 ± 7 b2334 ± 92 c15.7 b-171391 c26975335280B-MCL

164 ± 2 b2603 ± 78 bc15.9 b-211686 bc36675214285CC-MCL

206 ± 7 a4130 ± 158 a20.1 a-92921 a25149628290C-MCC

172 ± 10 b2910 ± 175 b16.9 b-132098 b24749247282G-MCC

____Año 2021____

138 ± 6 b2187 ± 132 c15.8 b-171244 c26975335280B-MCL

176 ± 13 a2909 ± 237 ab16.5 b-161957 a37975214300CC-MCL

159 ± 7 ab3190 ± 88 a20.1 a-61809 ab34878628332C-MCC

145 ± 3 b2377 ± 46 bc16.4 b-71387 bc34578247327G-MCC

_____ANOVA_____

0.0007<.0001<.00010.0081<.0001----Trat. (T)

0.00390.0107<.00010.13860.0005----Año (A)

0.00850.01510.65710.72750.0006----T xA

____Periodo experimental 2020 + 2021____

144 ± 6 c4521 ± 220 b31.5 b-252635 c538150671560B-MCL

170 ± 6 ab5512 ± 314 b32.4 b-283643 b745150427585CC-MCL

183 ± 1 a7320 ± 114 a40.1 a -114730 a6001271255622C-MCC

158 ± 5 bc5287 ± 204 b33.4 b-153485 bc591127494609G-MCC

Financiación: Proyectos AGL2017-84529-C3-2-R; PID2021-126343OB-C32 y contrato predoctoral PRE2020-093635 
del Ministerio de Ciencia e Innovación, Gobierno de España

INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS

La intensificación en agrosistemas extensivos de regadío mediante la diversificación de cultivos tiene un impacto sobre las emisiones directas de
gases de efecto invernadero (GEIs) del suelo y en las emisiones indirectas asociadas a los manejos e insumos requeridos por los distintos cultivos.
El objetivo de este estudio fue evaluar el potencial de calentamiento (global warming potential, GWP) asociado a sistemas con distinto grado de
diversificación en regadíos del valle del Ebro, teniendo en cuenta tanto las emisiones directas (N2O y CH4) como indirectas.
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CONCLUSIONES

▪ Desde el punto de vista de las emisiones de GEIs, estas son difíciles de
compensar mediante incrementos en la producción.

▪ La introducción de especies leguminosas como cultivo productivo
mantiene emisiones directas similares al monocultivo de maíz con
barbecho invernal.

▪ Las especies leguminosas, reducen emisiones indirectas derivadas de
la producción de fertilizantes con margen a mayores reducciones.

▪ Los sistemas DC apenas requieren un ligero incremento de energía
para el riego comparados con los sistemas MC

Sistema Tratamiento kg N/ha año

Monocultivo (MC)
Maíz Ciclo Largo (MCL)

Barbecho: B-MCL 250

CC=Veza: CC-MCL 200

Doble-cultivo (DC)
Maíz Ciclo Corto(MCC)

Cebada: C-MCC 348

Guisante: G-MCC 250
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Efecto de la intensificación sobre el potencial de calentamiento 
global (GWP) en sistemas extensivos de regadío del valle del Ebro 

Tabla 2: Emisiones directas e indirectas (expresadas en kg CO2-eq.), global warming potential (GWP) y greenhouse gas intensity (GHGI) en los diferentes tratamientos y 
años. Tabla de análisis proc mixed en SAS (p-valor=0,05). Comparaciones múltiples mediante test de Tukey (p-valor=0,05)

▪ Las emisiones indirectas supusieron el 39% del total del GWP en los sistemas MC y entre el 29 y el 43% en los sistemas DC. De forma

global para los dos años, las emisiones directas supusieron el 63% de las emisiones totales.

▪ Las labores se ajustaron a las necesidades del suelo en cada sistema y momento. Las emisiones asociadas a la producción de

fertilizantes fueron un 63% y 31% menores para la media de los sistemas con leguminosas (CC-MCL y G-MCC, 461 kg CO2 eq. ha-1) que

en los sistemas C-MCC y B-MCL, respectivamente. Las emisiones asociadas al riego sólo fueron, de media, un 8% mayores en los sistemas

DC (615 CO2 eq. ha-1) que en los MC (573 CO2 eq. ha-1), probablemente asociado a la mayor eficiencia del uso del agua en sistemas de DC.

▪ El sistema C-MCC presentó el mayor GWP en ambos años y para el periodo completo, seguido por el sistema CC-MCL debido al

incremento en este sistema de las emisiones directas de N2O durante el año 2021. El GWP del sistema G-MCC, no presentó diferencias frente

al GWP de los sistemas MC en ninguno de los años ni para el total del periodo.

▪ Durante el año 2020 la mayor producción en el sistema C-MCC no compensó el GWP del sistema (GHGI). En el año 2021 fue el sistema CC-MCL

el que obtuvo el mayor GHGI. En general, los sistemas intensificados, tendieron a presentar mayor GHGI que el sistema de monocultivo

de maíz con barbecho invernal (B-MCL), aunque sin diferencias con el sistema G-MCC.

MATERIALES Y MÉTODOS

-Localización y duración: Finca Experimental EEAD-CSIC, Montañana (Zaragoza), 2 años: 2020-2021.
-Tratamientos, fertilización y diseño: 
Tabla1. 3 repeticiones en marco de riego 18x18m, Aleatorio

-Análisis estadístico:
SAS, Emisiones N2O y GWP normalizados mediante transformación Box-Cox 

-Metodología: Obtención de las emisiones CO2 eq. ha-1 directas e indirectas:

Tabla1: tratamientos y dosis de nitrógeno aportadas
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Energía de bombeo:

2.206 kWh/mm 

1kWh= 0.25 kg eq. CO2

(varias comercializadoras, 

GdO 2020)

4

Calculadora de huella de carbono de 

organización de alcance 1+2 para 

explotaciones agrícolas.

Ministerio para la Transición Ecológica y reto 

demográfico, Gobierno de España.

Factores de emisión fabricación por 
1kg N fertilizante:

- UAN 32%N =0.78 kg CO2 eq. 
- NH₄NO₃ 33.5%N (granulated)=1.15 kg 
CO2 eq. 
- NAC 27%N =0.95 kg CO2 eq. 
- NPK 8-15-15= 0.07 kg CO2 eq. 
(Kayatz et al., 2019)

Suma de la energía de producción 

de los kg compuesto activos según 

el año de descubrimiento:

E(Mj) = -399 + 10.8 (Y-1900) 

(Williams et al., 2009)

+ factor formulación kg de cada 

compuesto activo= kg 0.4 CO2 eq.

(Lal, 2004)

Dos cámaras estáticas de PVC por 

repetición  de 14L, base 10 cm insertada en 

el suelo. Cada 15 días durante todo el 

periodo de ensayo, incrementando la 

frecuencia tras la aplicación de fertilizante.

Análisis de gases mediante cromatógrafo 

Agilent 7890A (ECD+FID)

1kg N2O = 265 kg CO2 eq. ; 

1kg CH4 = 28 kg CO2 eq. 

(IPCC, 2013)

Cosecha manual:

-2.25 m en dos de maíz filas por 

repetición  

-2 m2  de cebada y guisante por 

repetición

Rendimiento reportado al 14% humedad

de grano

Global warming potential (GWP):

Total kg CO2 eq. de emisiones directas

e indirectas por hectárea

Greenhouse gas intensity (GHGI):

GWP/ producción de grano hectárea

(Sainju 2020)
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