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Emisiones  de gases efecto invernadero a nivel mundial

World Resources Institute



Emisiones Gases Efecto Invernadero del 
sector Agricultura según continente

FAO, 2017



IPCC, 2006

Emisiones desde la Agricultura: CH4, N2O, CO2

•El suelo es el segundo mayor sumidero de Carbono (luego de los océanos)

•Carbono orgánico de los suelos es la variable que causa la mayor variabilidad 
en la emisión neta de GEI de un sistema.



Acuerdo de París, 2015

Aumento de la T° < 2 °C para fin de este siglo.

Presentación periódica de compromisos de reducción de 
emisiones y planes de adaptación al cambio climático.

Compromiso de lograr la neutralidad de las emisiones 
nacionales para la segunda mitad de este siglo.



Trabajo conjunto de Koronivia, 2017
(COP 23)

Ratifica el Acuerdo.

Implementación de las actividades agrícolas.

❖Reducción de la intensidad de emisiones
❖Aumento del secuestro de Carbono 
❖Sinergias entre mitigación y adaptación



Carbono del Suelo

CO2 Atmosférico

Ingreso de Carbono por:
•Abonos verdes/Cult coberturas
•Enmiendas orgánicas
•Compost
•etc

Respiración del suelo
(microbioma)

•C Lábil
•C formas recalcitrantes



Naciones Unidas, 25 de setiembre de 2015





Plataforma Agroambiental de INIA

Objetivo: Intensificación Agropecuaria Sostenible
Mayor producción de alimentos y fibras de calidad en las tierras
aptas, de forma eficiente, conservando los RRNN y mitigando
impactos ambientales negativos de los procesos productivos,
incluyendo la mitigación y adaptación al cambio climático.

Base experimental de INIA sobre

Experimentos de Largo Plazo

que representan distintos sistemas de producción.



Plataforma Agroambiental de INIA
Objetivo: Intensificación Agropecuaria Sostenible

Resiliencia, Productividad, Estabilidad, 

Resultado Económico.

Uso eficiente de RRNN e Insumos: Agua, 

Nutrientes, Energía  etc. 

RElaciones causa-efecto entre producción y 

ambiente: Conocimiento, cuantificación y 
modelación.

MuLtifuncionalidad de actividades 

agropecuarias. 

ServiciOs ecosistémicos.



Plataforma Agroambiental de INIA

6 Experimentos de Largo Plazo 4 Estaciones Experimentales



Experimento de Largo Plazo en Sistemas Agrícolas

Rotación de Cultivos y Cultivos-Pasturas

Estación Experimental La Estanzuela

instalado en 1963



Diseño de secuencia de Cultivos (desde 2008)
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N

→Siete tratamientos
→Tres Repeticiones
→ 0.5 ha unidad experimental



Vertic Argiudoll, fine, smectitic
(USDA)

Ing. Agr. Juan H. Molfino.
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Cultivo continuo → disminución de C Org en Lab Convencional
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Quincke et al., 2012 
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Cultivo - Pastura (33%)

Rotaciones Cultivo-Pastura mantuvieron C Org en Lab Convencional

Quincke et al., 2012 
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El impacto de la Pastura en el C Org del suelo fue 
proporcional a a su tiempo en la rotación

Quincke et al., 2012 

Cultivo Continuo (N-P)

Cultivo Continuo (sin N-P)



Cambios del promedio de Carbono Orgánico del Suelo 
entre la primera y última década del experimento.

(expresado en %)

C Org CA0 CA+ CASoy 33%Past 50%Lot 50%Past 66%Past

∆ Stock (0-15 cm) -30.6 -6.6 -5.1 10.8 14.3 8.2 20.6

∆ Concentractión -43.2 -23 -21.1 1.2 1.3 11.3



Estación Experimental Treinta y Tres
Unidad Exp Palo a Pique (UEPP)

instalado en 1995

Experimento de Largo Plazo en Sistemas Ganadero 
Intensivo-Agrícola

Rotaciones Ganaderas-Agrícolas



• NSCS-USDA Soil Taxonomy

•Abruptic Argiaquolls

•Oxiaquic Vertic Argiudolls
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Raquel Barro et al., 2018

Stock de Carbono en Rotaciones “La Estanzuela” y Rotaciones “Palo a Pique”
Mg ha-1, 0-60cm.



Simulación de C en el suelo con el modelo 
Cycles Rotaciones UEPP (0-15-cm)

El modelo con algoritmo de saturación tuvo mejor ajuste que sin 
saturación: RMSE 4.7 vs 6.8 Mg C ha-1

RMSE relativo 14% y 21 % .
Pravia et al ., 2018

Secuestro de Carbono



Estación Experimental Treinta y Tres
Unidad Exp Paso de la Laguna (UEPL)

instalado en 2012

Experimento de Largo Plazo en Sistemas Arroceros

Intensificación Rotación Arroz-Pasturas



Experimento de Largo Plazo – INIA - Las Brujas

“Recuperación y Conservación de Suelos de Uso Vegetal Intensivo”
Inicio: año 2012

➢90% de la producción intensiva de Uy

➢Intensidad de erosión “Severa”

➢ Necesidad de un manejo sostenible 

del C orgánico.



LC 1

LC 2

LR 1

LR 2

LR 3

Tratamiento Laboreo Abono Verde
Enmienda 

Orgánica

LC1 Convencional No No

LC2 Convencional
Si 

(incorporado)

Si (estiércol 

pollo+compost)

LR1 Reducido Si (mulch) Si (compost)

LR2 Reducido Si (mulch)
Si (estiércol 

pollo)

LR3 Reducido Si (mulch)
Si (estiércol 

pollo+compost)

Experimento de Largo Plazo – INIA - Las Brujas

“Recuperación de Suelos de Uso Vegetal Intensivo”
Inicio: año 2012

➢Abonos verdes: Avena y Sorgo
➢Cultivos: Maíz dulce-Cebolla-Repollo-Coliflor
➢*Boniato - Calabacín



Erosión del Suelo

(sedimentos kg/ha)

Pérdida de Nutrientes

C Org
(kg/ha)

N 
(kg/ha)

P
(kg/ha)

LC1 304 29 0,172

LR 3 62 6 0,113

LC 1 LR 3

Gilsanz et al.  
(unpublished)

Reducción 
de      
erosión 4 x

Pérdidas acumuladas entre 2012-2016

LC 1 LR 3



Activididad Microbiana 
(respiración de suelo)

IR = 1-(CO2 impert. /CO2 tratamiento)

Carbono Lábil del Suelo
ICL= 1-(CL impert./CL tratamiento)

(Leoni et al., sin publicar)



Fauna del suelo – lombrices (2014-2017)

Abundancia de lombrices
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Experimento de Largo Plazo – INIA - Las Brujas

“Recuperación de Suelos de Uso Vegetal Intensivo”

Leoni et. al sin publicar



https://www.rothamsted.ac.uk/glten-global-long-term-agricultural-
experiment-network



Consideraciones Finales

El Suelo puede contribuir a mitigar el cambio climático
→ el manejo, uso  y conservación del suelo deben evitar 
pérdidas y favorecer el secuestro de COS

Continuar en el estudio de la dinámica del Carbono orgánico 
de los Suelos (variaciones de corto y Largo plazo)
→ Experimentos de Largo Plazo
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