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RESUMEN

La agricultura es vista como un gran contribuyentas emisiones de gases de efecto
invernadero. Sin embargo, representa solamenteléf dn América Latina de las
emisiones totales. Este articulo sintetiza unasi@vireciente de las mejores practicas de
manejo de fertilizantes nitrogenados para rediiemision de gases de efecto
invernadero.

Palabras claves: fertilizacion nitrogenada, oxiilmso gases efecto invernadero

ABSTRACT

Agriculture is seen asa major contributorto emissionsof greenhousegases However, it
representonly 11% in Latin Americaof total emissionsThis article summarizea recent
review of best management practicefor nitrogen fertilizersto reduce the emissioof
greenhousgases
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INTRODUCCION

Importancia de los fertilizantes en la produccioralimentaria humana

Se espera que la poblacion mundial se incrementedasnde 40% en los préximos 40-
45anos, pasando de los actuales 6.6 billones demaes a 9.4 billones en el afio 2050
(U.S.Census Bureau, 2006). En estas condiciongs, secesario incrementar el
rendimiento de los cultivos y la eficiencia de leoquccion para lograr llenar en
constante incremento la demanda de alimentos paaapoblacién en crecimiento,
generalmente con mayor poder adquisitivo. Por dgnse ha estimado que los sistemas
de produccion de maiz en los Estados Unidos yrde an Asia estaban funcionando a
un 40-65% del potencial de rendimiento obteniblgug se necesita un incremento hasta
70-80% del potencial del rendimiento para logrdistecer las demandas de alimentos
de los proximos 30 afios (Dobermann y Cassman, 28@R)ionalmente, la demanda de
biocombustibles provenientes de la agricultura eségiendo rapidamente, haciendo
mayor el reto de mejorar la produccion. Para logsém, seran necesarias que produzcan
rendimientos mas altos, qué integren también laieania ambiental estrategias y la
rentabilidad de la agricultura. EI mejor manejol yneremento de la eficiencia del uso
de los nutrientes seran componentes importantedggnar este objetivo

El cambio climéatico y el calentamiento global canoin siendo temas de gran
importancia para el debate a nivel cientifico yirderés publico. En forma creciente, la
agricultura es vista como un gran contribuyenteasa émisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), emisiones que manejan el poaédei calentamiento global (PCG).

El nivel actual de la concentracion de los GEI aratmosfera es de 430 partes por
millén (ppm) de CO2 lo que viene originando un ntdeniento en el planeta en méas de
medio grado centigrado (Stern, 2006).Asimismo estor propone que deberiamos
estabilizar hasta el afio 2050 de 500 a 550 ppmQfedtie es significativo y viable.

La agricultura juega un rol sustancial en el batase los tres GEI mas significativos, y
sus emisiones son influenciadas por la actividadamna. Estos tres gases son: dioxido
de carbono (CO2), 6xido nitroso (N20) y metano (CHH PCG del N20O y el CH4 son
de 296 y 23 veces mas grandes, respectivamentéa qualad de CO2.

Entre estos tres gases, el N20 podria ser elmyasriante por el uso de los fertilizantes
debido a que presenta una mayor influencia en €& p& unidad equivalente de CO2.

* Ingeniero Agronomo y Magister en Ecologia y Gesfionbiental. Docente de la UAP.
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La agricultura representa un porcentaje de 11%adeemisiones totales de GEI en
América Latina, y, en la actualidad, no se observamementos (Fig. 1). Para la
economia total, las emisiones de CO2 son las m@sriantes, pero para la agricultura
la mas importante es la emision de N20 (Fig. 2)s leanisiones de CH4 son
principalmente derivadas de la produccion ganadereontribuyen esencialmente al
PCG. A pesar de que las emisiones de N20 congtitsglamente una fraccion menor
del total de los GEI en los EE.UU. (Fig. 2); eragglvision se realiza gran énfasis de las
emisiones de O6xido nitroso, debido a que la agdtical es la mayor fuente de
produccién, y esto se relaciona con el manejo delosy el uso de fertilizantes
nitrogenados.

Las concentraciones atmosféricas de N20 se haenmeritado desde cerca de 270
partes por billon (ppb) durante la era pre-indakta 319 ppb en el afio 2005. Las
emisiones de N20 a partir de la superficie dedadise han incrementado en un 40-
50%, con posterioridad a los niveles pre-indugisiacomo resultado de la actividad
humana. La proporcion de las emisiones de N20 prentes directamente de areas
cultivadas, inducida por la fertilizacion, son estdas en aproximadamente un 23% a
nivel mundial, y presenta un rango entre 24% y &%America del Norte.

Emisiones de NLO en 2000
America Latina v otros paises
Millones de toneladas de carban equivalente
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Figura 1.Emisiones de N20 a nivel mundi@Dlivares Pascual 2007)
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MATERIALES Y METODOS

Optimizacion de la eficiencia de uso de los fertdantes
Principios Cientificos

Principios cientificos especificos fundamentarBB#& de cultivos y uso de fertilizantes,
en grupo e individualmente. Estos principios sabales y también aplicables al nivel
practico de manejo en el campo. La aplicacién desegrincipios cientificos puede
diferir ampliamente, dependiendo del sistema efipecile cultivo que se encuentre
bajo consideracion. Los principios especificosvahtes a cada categoria de las BPA
son listados a continuacion.

1) Manejo del Cultivo

a) Buscar medidas practicas de validacion.

b) Reconocer y adaptarse a los riesgos.

c) Definir indicadores funcionales.

d) Asegurar la retroalimentacion entre los nivgledales y practico de campo.

2) Manejo del Fertilizante

a) Ser consistentes con los mecanismos de losga®cenocidos.

b) Reconocer las interacciones con otros factagksistema de cultivos.

c) Reconocer interacciones entre fuente de nuésexibsis, momento y ubicacion.

d) Evitar efectos detrimentales sobre las raicdasiplantas, hojas y plantulas.

e) Reconocer los efectos en la calidad del cuttovoo en el rendimiento.

f) Considerar los resultados econémicos

La base para un buen manejo de los fertilizantesaghsa sobre los siguientes principios
la fuente adecuada, en la dosis correcta, en elemmnpreciso, y con la localizacion
correcta (Stewart 2007).

METODOLOGIA

Dosis correcta

4) Dosis

a) Utilizar métodos adecuados para evaluar la disgolad de nutrientes en suelo.

b) Evaluar todas las fuentes de nutrientes natlebsuelo disponibles para el cultivo.

c) Evaluar la demanda de nutrientes de la planta.

d) Predecir la eficiencia de uso del fertilizante.

e) Considerar los impactos en el recurso suelo.

f) Considerar las dosis especificas econdmicas.

Los rendimientos de la mayoria de los cultivos egpecifico en lugar y época del afio y
dependen del cultivar, practicas de manejo y chno&ros. Por esta razon es critico que
se establezcan metas de rendimientos reales yegapliguen nutrimentos para lograr
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esa meta, Cantidades menores o mayores a las masesssultan en una pobre

eficiencia de uso de los nutrientes o en perdigdaglerendimiento y la calidad del

cultivo.

El analisis del suelo sigue siendo una de las mregjberramientas para determinar la
capacidad del suelo para suplementar nutrientes, p&ra ser util en el disefio de
adecuadas recomendaciones de fertilizacion esarezesa buena calibracion

Con mas precision podemos usar el plan integraiudgcion con tecnologia satelital

(PINSAT) Esta técnica ofrece en forma detallagaegisa la informacion de suministro
y variabilidad de diversos elementos y nutriewpes interactian en la nutricién vegetal
de todas las éareas cultivables del predio o camgso.el servicio de diagndéstico

nutricional mas preciso del mercado, y el Unico aemite determinar dosis de

fertilizacion sectorizadas por lote.

El agricultor podra evaluar el estado nutricionalstis lotes y a partir de esto preparar
un programa de fertilizacion disefiado especificaengrara las necesidades de su
cultivo. No tiene limitaciones por nimero de hee&dt, tipo de siembra ni cultivo. Puede
ser usado a cualquier escala y para cualquiedgpmuelo.

Ventajas

Facil visualizacion de los elementos y su dispdiaiddl
Mejor distribucion de los fertilizantes

Eficiencia en el uso de los recursos

Ajuste en los planes de fertilizacion con valoesdes
Mejor soporte para la toma de decisiones

Epoca oportuna

5) Momento

a) Evaluar la dinamica de absorcion del cultivo.

b) Evaluar la dinamica del nutriente en el suelo.

c) Reconocer el momento en que los factores climsitinfluencian la pérdida de
nutrientes.

d) Evaluar la logistica de las operaciones a campo

La capacidad de las plantas jovenes para abspraleracenar un exceso de nitrdgeno
para su futuro desarrollo, enfatiza la conveniemi@aaplicar las dosis grandes en las
primeras semanas de su vida.

La época de siembra y la fertilidad del suelo sms factores mas importantes para
determinar la cantidad de nitrégeno que se debesapl tanto la dosis como la época de
aplicacion tienen gran influencia en los rendimosntle maiz, arroz, frutal, cafia de
azucar y otros.
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Por ejemplo en la cafia de azlcar tarda aproximeawiz 6 meses en formar una buena
cubierta para la completa exposicion del follaja duz del sol y también para formar
una buena cepa de tallos molederos. Es importghtaael nitrégeno dentro de este
lapso.

La época de aplicacion de nitrogeno es un factorimante en el periodo de maduracion
y en la cosecha, se deben tomar las precauciobes Isoépoca de la ultima aplicacion.
Se han obtenido aumentos significativos en losingedtos de cafia y de azucar con
aplicaciones de nitrégeno tan tardias como 5 ¥z srastes de la cosecha. Produciendo
mala calidad de los jugos. La ultima dosis debeypéicarse por lo menos con un lapso
de 10 meses antes de la cosecha (Saldarriaga, 2010)

Fuente adecuada

3) Fuente

a) Suministrar nutrientes en formas disponiblesa pas plantas.

b) Ajustarse a las propiedades fisicas y quimiehsugtlo.

c) Reconocer sinergismos entre nutrientes y fuentes

d) Reconocer compatibilidad de mezclas.

e) Reconocer beneficios y sensibilidades a losetos asociados.

f) Controlar el efecto de los elementos no-nutiiv

Otra estrategia para mejorar la sincronizaciénedataplicacion y la absorcion es el uso
de fertilizantes con mayor eficacia.La asociacigneficana de Oficiales de control de
fertilizantes ha definido a los fertilizantes de ywraeficiencia como productos que
tienen caracteristicas que minimizan el potencelpdrdidas de nutrientes hacia el
ambiente, en comparacion con productos solublesfdeencia(AAPFCO,2006).Dentro
de la clase de fertilizantes se incluyen compuest@gmnicos sintéticos de lenta
solubilidad que contienen N,los fertilizantes rgeoados solubles rodeados por una
barrera fisica o recubrimiento que impide la libaya y fertilizantes nitrogenados
estabilizado(fertilizantes nitrogenados tratadosn cmhibidores de ureasa Yy/o
nitrificacion).

Los fertilizantes estabilizados, de liberacion demt controlada han mostrado que
incrementan la recuperacion por el cultivo y redulzes pérdidas de N via drenaje o
emisiones atmosféricas. Los beneficios en redwsr dmisiones de N20O han sido
explorados en menor grado. Evidencias recientdsramgque estos pueden ser efectivos
en reducir las emisiones en el corto plazo, peafesito de las pérdidas en el largo plazo
es menos claro. Actualmente, se realizan estudios mejorar la cuantificacion de las
emisiones y los beneficios potenciales.

Localizacion correcta

Existen numerosas opciones de localizacién, perom&yoria se relaciona con
aplicaciones superficiales o sub-superficiales ukeientes ya sea en bandas o al voleo
antes o después de la siembra. Saldarriaga 20d@niafgue el método de aplicacion de
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nitrégeno sobre la superficie seca con riego inatedy la aplicacion enterrada supero
significativamente a la forma de aplicacion detdgeno sobre la superficie humedad
del suelo en los rendimientos de cafia y azUcapesahble

La incorporacion al suelo es lo mejor y actualmentasel de las maquinarias ayudan
mucho (Saldarriaga, 2010), también se debera:

a) Reconocer la dindmica suelo-raiz.

b) Manejar la variabilidad espacial dentro y efldgecampos.

c) Ajustar las necesidades al sistema de labranza.

d) Limitar el transporte potencial de nutrientesréudel campo.

Los principios cientificos aplicables para unaaitan especifica a nivel de campo es
considerable

Muchos estudios han mostrado que las condicionksug#o tales como el espacio
poroso ocupado por agua, temperatura, y la dispioiaith de carbono (C) soluble tienen
una influencia dominante sobre las emisiones de .N23 factores de manejo del
cultivo y fuente del fertilizante a utilizar puedafectar las emisiones de N20, pero
debido a las interacciones con los factores deloseg dificil realizar conclusiones
generales. Un manejo inadecuado de dosis corifeeiate, momento, o ubicacion del
fertilizante N, y la falta de un balance apropi@ado otros nutrientes esenciales pueden
incrementar la pérdida total de N y las emisioneN@O. Cuando el N es aplicado a
dosis superiores a la optima econOmica, o cuandd\ etlisponible del suelo
(especialmente en formas de NOS3-) excede la alésorealizada por el cultivo, el
riesgo de aumento de las emisiones de N20 se iratam

Cuando son incluidos leguminosas u otros cultivasldres de N en los sistemas de
rotacion, estos pueden contribuir a un incrememtolas emisiones de N20O, con
posterioridad a la cosecha del cultivo, durantedégcomposicion de los residuos
vegetales. Investigaciones alrededor del mundort@strado resultados contrastantes en
las emisiones de N20 a partir de diferentes fued¢etertilizantes N. En la actualidad,
basado sobre la literatura disponible, ninguna losi@n puede ser realizada que
permita diferenciar una fuente de N como de un gresgo de pérdida de N20O con
respecto a otra fuente

RESULTADOS

Potencial de calentamiento global de los sistemasténsivos de produccion de
cultivo

Pérdidas del N a la atmosfera: Volatilizacion
El Nitrégeno (N) en el suelo esta sujeto a un aaigjule transformaciones y procesos de
transporte que se denomina “Ciclo del Nitrogenogbldo a las interacciones que
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existen entre todas las partes de este sistermea,ppder reducir las pérdidas de N, es
necesario conocer como influyen las practicas algiscy los factores ambientales en los
diversos procesos de este ciclo. Pudiendo sergatilizacion,(suelos con pH més de 8,
abonos orgéanicos) desnitrificacion,(bacteria artdaeas que producen el amoniaco v el
N20) pérdidas por escorrentia,(exceso de riegpjwadcion por arrastre que produce la
contaminacion de los acuiferos

La volatilizacion del amoniaco es un mecanismo agigre naturalmente en todos los
suelos, por mineralizacion de Nitrégeno organiceroPlas pérdidas provenientes de
fertilizantes quimicos son considerablemente mayogele las provenientes del
Nitrogeno del suelo. La volatilizacién del amonialpende de diversas causas. Pero,
para entender cdmo interactlan estas causas, Bapgacer las reacciones quimicas de
los fertilizantes en el suelo. La urea estad sugetadrdlisis catalizada por la enzima
ureasa, de amplia difusion en el suelo, y que redgpa la siguiente ecuacion:

Esta reaccion causa éareas de alto pH en el sitita dedrolisis. EI Amonio (NH4)
formado entra en una reaccién de equilibrio coAmbniaco (NH3) de la solucion del
suelo.

Esta ecuacion esta gobernada por el pH del suelo
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Figura 2. Comportamiento de N segun el tipo de pH
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Figura 3. Elaboracién propia

La agricultura es considerada una fuente de logsgae invernadero (GEIl); sin
embargo, en ciertas condiciones, la agriculturadpuambién ser considerada como
destino para el CO2, resultando en una reduccitandet PCG.

La fertilizacién adecuada puede contribuir a imeatar la materia organica del suelo
(MOS) o atenuar su reduccion. Limitan la producciéon bhiemasa del cultivo,
resultando en un menor retorno de C al suelo, mEi@® y, potencialmente, causando
una disminucién de la productividad del suelo elargjo plazo.

Aplicaciones Optimas de N son necesarias para manta productividad primaria del
cultivo y la estabilizacion de la MOS, la cual dege del almacenamiento de carbono
orgéanico del suelo (COS). Combinaciones de fueatéedilizante, dosis, momento y
ubicacion que optimizan la produccion de los colivminimizan el PCG de las
emisiones por unidad de produccion, y reducen leesidad de convertir tierras
naturales a la agricultura.

Las préacticas de manejo intensivos de cultivogreimentan la absorcion de nutrientes
mientras logran rendimientos elevados, ayudaranalr reducciones en las emisiones
de los GEI a partir de la produccion de los culiviBor ejemplo en el arroz (inundado),

el nitrdgeno organico pasa rapidamente a forma &oalk no formandose nitrato por la

escasez de oxigeno presente en el medio. Asi grémgel nitrato aportado como abono
se transforma en amoniaco perdiéndose rapidamenta polatilizacion.

En cultivos de secano, con precipitaciones escatamperaturas altas, las pérdidas por
desnitrificaciébn son pequefias. Sin embargo, estadidas pueden ser elevadas por
volatilizaciébn del amoniaco. La lixiviacion sélo €& en casos en que coincida el
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periodo de aplicacion con el periodo de avenidgvias. En cultivos de regadio, 0 en
cultivos en zonas humedas, las pérdidas mas inmpestase dan por lixiviacion del
nitrato asi como por desnitrificacion en condicede encharcamiento, o en pendientes
reducidas.

Cultivos de altos rendimientos, como la cafla decaz(pueden incrementar el
almacenamiento de C del suelo por consumir alto @@afrian al ambiente (Scott
Loarie 2011) porque reflejan la luz solar devaidéla al espacio y porque las plantas
“exhalan” agua mas fria que los demas cultivosindismo por la gran renovacion de su
sistema radicular que se hace de corte a corte.

El cultivo de la rotacion, tipo de suelo y el ragnde los fertilizantes son factores que
ayudan a minimizar el PCG neto: (1) elegir la camabion correcta de variedades o
hibridos adaptados, fecha de siembra, y densidaglal®tas para maximizar la
produccién de biomasa por el cultivo; (2) uso deagsgias de manejo de agua y N,
incluyendo aplicaciones frecuentes de N para adramza elevada eficiencia de uso del
N con minima oportunidad para la produccion de iemés de N20O; y (3)manejo de
los residuos de los cultivos que favorezcan latcoosion delCOS, como resultado de
grandes cantidades de residuos que retornan al suel

Mediciones recientes muestran que los grandesréasctque contribuyen a generar
diferencias entre los sistemas de cultivos en &b P@to, estan relacionados con los
cambios en el C del suelo y las emisiones de N2&blaT1). La misma informacion
muestra que el incremento en el uso de fertiliz&dhtao siempre produce un aumento
en el PCG neto, y que en sistemas intensivos daupcn la utilizacion de dosis
elevadas de N pueden tener un menor PCG por udel@doducciéon de alimentos, con
respecto a los sistemas de bajo input y organicos.

La produccion intensiva puede resultar en una mayoduccion de alimentos por
unidad de area. Por ejemplo, los sistemas de secanos intensivos (Ml) requieren un
area tres veces mayor para lograr producir la misanéidad de maiz, respecto al area
requerida por los sistemas irrigados (NE) (TablalLf) importancia de medicién del
PCG, por unidad de productividad es acentuadalgoaho que para la mitigacion del
PCG neto, la liberacion de tierras a partir de tadpccion presenta una gran
oportunidad (un ejemplo de conversion de areasvadlis a bosques de Eucaliptos se
incluye en la Tabla (1).
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Tabla 1Comparacion del PCG neto en sistemas de produdei@nltivos (tomado d€liff Snyder, 2008)
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1- Rendimiento en alimentos=energia de alimentsiigalos a partir de los rendimientos de los cafiv
de EE.UU y la base de nutrientes del USDA

Htpp://riley.nal.usda.gov/NDL/index.html
2-Michigan,sistema de cultivo de secano(Robertsah 20009
3-Nebraska,sistema de cultivos irrigados(Adviental.e 2007)
4-M-S-T=maiz-soya-trigo;CC=cultivo continuado deima

5- Estimaciones del C neto almacenado basado eaiobkios en el C del suelo medido en los primerds 7
cm de profundidad en el estudio Ml y 30cm en aldistNE.Muestreos superficiales o de menor
profundidad tienden a sobrestimar en forma sesglestEcuestro de C en sistema de siembra directa.

6-PCG para la manufactura y el transporte deitetite Nfue asumido en 4.51 y 4.05 kgC02/Kg N &n |o
estudios MI 'Y NE respectivamente

Comb*=Combustiblle

Las buenas préacticas agricola (BPA) de los featilies, y las practicas relacionadas que
tienden a incrementar la recuperacion del N aplicadr el cultivo, incrementan los
rendimientos y reducen el riesgo de las emisiometosl GEI incluyen: fuente de N,
dosis, momento adecuado y ubicacion apropiadayraalbon del equipo de aplicacion;
planeamiento y evaluacion del sistema de manejoutientes-labranza-cultivo; uso
apropiado de las coberturas o inhibidores de ceirerdel N (ureasa, nitrificacion) y
fuentes de eficiencia mejorada; y consideracionlagepracticas sitio-especificas de
conservacion de suelos y de aguas, ya que puetladtar con otras practicas de
manejo, y también servir como linea secundaria efenda en limitar la pérdida de
nutrientes al medioambiente.

DISCUSION

En esta revision bibliografica se expone variosafies a medir en forma apropiada los
efectos combinados de diferentes sistemas de meukiwos-labranza nutrientes sobre

las emisiones de los GEI. Un desafio critico dalta de mediciones simultaneas de los
tres GEI (CO2, N20O, and CH4) sobre periodos de peemrolongados en estudios

agronémicos y ambientales.

Se convirtid en algo distintivo durante esta rérisique muchos estudios reportaron
emisiones solamente de un GEI, basados en medsogmngempos relativamente cortos;
a menudo con una duracion menor a 30 dias. Essefadcion aislada” de la evaluacion

de las emisiones de los GEI limita la habilidadddeerminar, en forma precisa, efectos
del manejo de nutrientes y cultivos sobre el PCt8.r@tra deficiencia expuesta en esta
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revision es el muestreo inadecuado del COS a tolde los sistemas de labranzas.
Muchos estudios involucran muestreos en los primméf cm superficiales, lo cual
resulta en mediciones imprecisas e inadecuadasada ode C almacenadas, debido a
diferencias en la densidad aparente del suelo,rrdéiearadiculares, y biologia
rizosfeérica.

Hay muchas oportunidades para expandir nuestrocooiento acerca de los efectos
totales del ambiente sobre las practicas de matesjautrientes en la reduccion de las
emisiones de los GEl y el PCG..

Algunos de estas oportunidades de colaboraciénineestigaciones son: manejo
apropiado de nutrientes para la produccion (ayparennes), cultivos con destino para
biocombustibles; evaluacion a largo plazo de lasdigas de nutrientes via
lixiviacion/drenaje/escorrentia y mediciones sirandas de emisiones atmosféricas de
CO2, N20, CH4 para los sistemas de cultivos masitaptes a nivel mundial; parcelas
grandes o estudios a escala de campo utilizandomseEndel status N del cultivo y dosis
variables de N y/o evaluaciones de aplicacioneiielagtes variables de N que incluyan
pérdidas ambientales y mediciones de las emisiones.

CONCLUSIONES

1. El uso apropiado de los fertilizantes nitrogenadgsidan a incrementar la
produccién de biomasa, necesaria para mantenarsgrao los niveles de COS.

2. Las Buenas Practicas Agricola (BPA) para los fedtiltes nitrogenados pueden
jugar un rol importante en minimizar el contenid® HNO3 - residuales en el
suelo, lo cual ayuda a disminuir el riesgo de aumda las emisiones de N20.

3. Practicas de labranza que mantengan los residuos daltivos o mulch sobre la
superficie del suelo pueden incrementar los nivelescarbono organico del
suelo (COS), pero solo si la productividad deltical es mantenida o se
incrementa.

4. Diferencias en las emisiones de N20 entre fuenteferdilizantes dependen de
condiciones de suelo —clima.

5. Sistemas de manejo intensivo de cultivos no neiegsante incrementan las
emisiones de los Gases de efecto invernadero (&Elunidad de cultivo o de
produccién de alimento; estos sistemas pueden ayulilzerar areas naturales a
partir de la conversién de tierras cultivadas yipér la conversion de tierras
seleccionadas para bosques para la produccion derapebosques riberefios,
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cafa de azUcar y otros, en funcion de mitigar |B§ @ientras se abastece a las
necesidades mundiales de biocombustible, alimgnfibsas.

En el corto plazo, es necesario realizar un grdasémen la educacion de los que
realizan la agricultura acerca de:

=

Principios basicos de produccion, manejo de sigataaultivos sustentables.
trayectoria de las rutas de la pérdida de nutrsesiteel suelo, agua y aire.

Oportunidades de mitigar las emisiones de los GEawgs de las BPA de los
fertilizantes, lo cual nos dice acerca de la retéadpérdida de los nutrientes.

Gran dialogo entre cientificos agronomos y amblestdo cual promueve un
entendimiento y colaboracion mutua, para evitgydirizacion y las relaciones
adversarias sobre las emisiones de los GEI y tarnas ambientales.

Asi con todas las BPA de los fertilizantes, aqgelteleccionadas necesitan ser
evaluadas en el contexto de mitigacion de las emgsi de los GEI a partir de los
sistemas de produccién de cultivos.

El método mas efectivo para reducir las emisionesN@O es incrementar el uso
eficiente de fertilizante nitrogenado. Esto se pueshlizar a partir de campafias que
ensefien a las personas a aplicar cantidades preéeidartilizante a los cultivos y a usar

un tiempo de aplicacion exacto que coincida copeelodo de tiempo que las plantas
necesitan nutrientes
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