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EMISION DE OXIDO NITROSO DEL
AGROPECUARIO

Sergio Abarca Monge

En relacién a la emision de oxido nitroso (N2O) reportada
por el IMN Inventario Nacional de Gases 2017, ha sido

inventariada en 12 emisores de cuatro sectores de
acuerdo con el cuadro 1. El 6xido nitroso es el tercer gas
en cantidad de emision después del CO, y el CHy y tiene
una alta capacidad de retencion de calor en la atmosfera,
310 veces mayor que el CO; y es considerado de vida
larga.

Cuadro1. Sectores emisores de éxido nitroso

Sector Emisor \
Industria de la produccion de energia
. Industria de manufacturas y construccién
Energia

Transporte

Otros Sectores

Quema de biomasa en tierras de cultivo

Quema de biomasa en pastizales

Emisiones directas de N2O de los suelos

Agricultura :
9 gestionados'

Emision del estiércol de animales zootécnicos
Nno vacunos

Quema de biomasa forestal (incendios

Conservacion

forestales)

Tratamiento bioldgico de residuos sélidos
Residuos Incineracién abierta de residuos

Tratamiento y eliminacién de aguas residuales

" En pasturas incluye excretas de vacunos

La emision total de oxido nitroso en Costa Rica durante
el periodo 1990-2017 vari6 entre 2.391y 2.871 toneladas
anuales, siendo el afio 2005 el de menor y el 1990 el de
mayor emision. (Figura 1). En general la emision de
oxido nitroso del pais fue pequefia en el periodo
estudiado por IMN (3.146 toneladas promedio anual). El
sector agropecuario con una tendencia a la reduccion
aportd aproximadamente el 80% (2.519 toneladas en
promedio) (Figuras 1y 2).
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Figura 1. Costa Rica. Emision de 6xido nitroso.

El sector energia con un promedio de 11,9% de la
emisién y una tendencia incremental se ubicé en el
segundo lugar. En tercer lugar, el sector residuos con
una tendencia constante (57% promedio), y la
concebida consideracién de la subestimacién en los sub
sectores de tratamiento biolégico (degradacion
biolégica de residuos organicos) y por aguas residuales
clandestinas, mencionados en el boletin anterior. En un
cuarto lugar el sector de conservacion (FOLU) con
Unicamente una fuente de emision reportada, por
incendios forestales (2,4% promedio) pero con una
fuerte variacién interanual en un rango de 0,34 a 4,03%
producto de la variabilidad en la cantidad y severidad de
incendios para cada afio (Figura 1). En este sector no se
estimo la emision de oxido nitroso de los ecosistemas
de bosque, como se realizo la estimacion para la emision
de metano de los ecosistemas de humedales, ambos
sistemas naturales del grupo FOLU de acuerdo con la
nomenclatura de IPPC, 2019. Es posible que bosques sea
la fuente de emision de éxido nitroso mas importante.
Aunque no sea antropogénica, asi como la de emisién
de metano de los humedales tampoco lo es. Pero en aras
de la transparencia permitiria observar el impacto
antropogénico de la emisién de este gas con respecto al
sistema natural, especialmente en el sector pecuario de
ganaderia a pastoreo, asi como los sistemas de
agricultura orgénica y agroforestales, entre otros que no
aplican fertilizacién nitrogenada sintética al suelo.


http://cglobal.imn.ac.cr/index.php/publications/inventariogeicostarica2017/

Costa Rica. Proporcién por Sector de la Emis6n de Oxido Nitroso. Periodo 1990-2017
con datos de IMN 2021
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Figura 2. Costa Rica. Emision de 6xido nitroso.

VARIACION DE LA EMISION DE OXIDO
NITROSO DEL SECTOR AGROPECUARIO.

En la figura 3 se observan las tendencias de la emisién
de oxido nitroso para pasturas y cultivos de acuerdo
con el recélculo de IMN para el periodo 1990 - 2017, en
cada momento donde se habia realizado un inventario
nacional de gases con efecto invernadero.

Costa Rica. Emisén de Oxido Nitroso reportada para pasturas y cultivos. Perido 1990-2017.
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Figura 3. Estimacion de la emision de 6xido nitroso
para pasturas y cultivos.

Debemos recordar que la eficiencia de producciéon se
establece mediante la relacion emisién/produccion. En
este caso en funcion del area sembrada y la cosecha
obtenida. También que el Inventario de GEI 2017 no
tenia como objetivo establecer estas relaciones.

Al comparar entre curvas de tendencia (pasturas—
cultivos, figura 3) tenemos que tomar en cuenta una
consideracién importante. La mayoria de las pasturas no
recibieron fertilizacién, es posible que mas del 90% de
las pasturas nunca habian recibido fertilizacion quimica
al suelo. Mientras que INEC 2022 indica que los
productores que reportan fertilizacién en sus cultivos
estan entre 89 a 42%.

En funcién a los objetivos de una ganaderia adaptada,
surgen varias interrogantes: ;Cuales pastos emiten mas

oxido nitroso: los naturalizados o los que llamamos
mejorados? ;Los pastos sin fertilizar emiten igual, mas o
menos que los cultivos fertilizados? ;Cual es el peso de
los datos de actividad en el calculo para obtener la
emision?

Hoy tenemos conocimiento de que los suelos de
pasturas con relaciones Carbono: Nitrogeno menores de
10:1 tienen una actividad microbiana mas intensa y
tienden a emitir mas N,O, independientemente de otras
variables que influyen en la emision como: tipo de suelo,
especie de pasto predominante (naturalizado o
mejorado), zona ecoldgica, clima, pendiente y manejo.
También sabemos que las especies mejoradas sin
fertilizar retienen mas nitrégeno en el ecosistema
pastura y probablemente emitan mas éxido nitroso que
las naturalizadas, pero siempre mucho menos que el
bosque; y que cualquier pastura fertilizada con
nitrbgeno al suelo tiende a emitir mas que una sin
fertilizar (Figura 3).

Sin embargo, definitivamente entre 1990 y 2000 el dato
de actividad (drea estimada de pasturas) se redujo
fuertemente, lo que provoco la gran reduccién de la
emision de N,O asignada a los suelos cubiertos con
pasturas. Otros aspectos que pudieron contribuir en las
estimaciones de los anos 90°s; aunque en menor
proporcion, fueron: el remanente de biomasa y materia
organica del bosque, que mantuvo una mayor actividad
microbiana y cantidad de nitrégeno en los primeros
afios de la pastura.
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Figura 4. Esquema de la emisién de 6xido nitroso
después del cambio de cobertura del suelo
de bosque a pastura. MRV NAMA
Ganaderia Costa Rica.
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Wullaert, H.; Wright, J. 2009; Rowlings. D.; Grace, P.; Scheer, C.; Lui, S. 2015
Arguedas-Acufa, F.; Jiménez-Araya, J.; Abarca-Monge, S. 2018.



https://www.inec.cr/agropecuario/actividad-agricola?keys=Fertilizantes&shs_term_node_tid_depth=All&field_periodo_tid=All&field_anio_documento_value%5Bvalue%5D%5Bdate%5D=
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1029/1999GB900002
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2000JD000036
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2000JD000036
https://www.researchgate.net/publication/226892809_Rates_and_controls_of_nitrous_oxide_and_nitric_oxide_emissions_following_conversion_of_forest_to_pasture_in_Rondnia
https://www.researchgate.net/publication/226892809_Rates_and_controls_of_nitrous_oxide_and_nitric_oxide_emissions_following_conversion_of_forest_to_pasture_in_Rondnia
https://www.researchgate.net/publication/227501459_Immediate_and_long-term_nitrogen_oxide_emissions_from_tropical_forest_soils_exposed_to_elevated_nitrogen_input
https://www.researchgate.net/publication/227501459_Immediate_and_long-term_nitrogen_oxide_emissions_from_tropical_forest_soils_exposed_to_elevated_nitrogen_input
https://europepmc.org/article/med/25613765
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1029/1999GB900002

Asi como, la poca informacién de las variaciones de
emision entre sitios, teniendo que usar factores de
emisiéon estimados en forma puntual en uno o dos sitios
para dos o tres pasturas naturalizadas con
extrapolaciones a grandes areas donde no fue posible
tomar en cuenta las variables anteriormente
mencionadas que influyen en la variabilidad de la
emisién. Las estimaciones después del 2005 han tenido
mayor sustento técnico, una mejor métrica y mas

elementos sobre las areas de pastura y sus variaciones.

Costa Rica. Emsion de Oxido Nitroso por los ani i no Periodo 1990-2017.
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Figura 5. Estimacion de la emisién de éxido nitroso
de los animales zootécnicos no vacunos.

La figura 5, presenta la tendencia de la emision de los
animales zootécnicos diferentes a los vacunos, se
observa una tendencia  creciente  impulsada
principalmente por las actividades porcina y avicolas, y

en menor grado por otros rumiantes con el bufalo.

La emisién por quemas del sector agropecuario es
relativamente pequefia, la mayor variaciéon en cultivos
depende de las areas de cosecha especialmente de cana
de azlcar. En pastos, la reduccion del area con pastos
naturalizados como Jaragua (Hyparrhenia rufa) en la
region Chorotega, como también Capin o Calinguero
(Melinis minutiflora) en regiones con mas cantidad de
pasturas en ladera, producto de la sustituciéon a pastos
mejorados; especialmente del género Brachiaria,
posiblemente ha reducido la cantidad de incendios en
pasturas.

Definitivamente el sub-sector pecuario es el que mas ha
contribuido a la reduccién de las estimaciones de 6xido
nitroso, por la reduccién en el area de pasturas. No
obstante, la estimacion, se puede reducir mas si se parte
del hecho de que la vegetacion natural original (bosque)
que seria la cobertura mas idénea posible, es mas
emisora que la antropogénica (pasturas).

La equivalencia se puede hacer poniendo como ejemplo
la accion antropogénica de la siembra de arboles
forestales exdticos en monocultivo, donde es valido para
dicha actividad antropogénica (no de cobertura natural
original) contabilizar la remocién de carbono. De esta
forma se deberia contemplar la no emision con respecto
a la cobertura natural original (bosque).

Cuadro 2. Emision de 6xido nitroso por quemas del
sector agropecuario

13,3 3,7
18,9 16,8
18,4 10,0
17,8 50
16,5 53
22,3 83
24,7 56
17,2 89
20,5 7,6
Datos de IMN 2021
Ciclo del N
Ahulfn,
!
1
N,
\
N,0
by
NO b .’\l'lln'l"iilitm‘ii]ll.‘,
\\Noa'. ~ Nitrificacién Nﬁ.‘ - F o)
c W, TR "
HO ~ _"ﬂol- Minerales
Desnitrificacion 4 ) — DON arcillosos
"\

Lixiviacién

Tomado de: Talavera, D. E. 2013



https://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/22301/TALAVERA%20DIAZ%20ERIKA.pdf?sequence=1&isAllowed=y

LA EVOLUCION DE LA EMISION DE OXIDO
NITROSO EN EL CULTIVO DEL CAFE

Tomando los datos de INEC 2021 sobre area de cultivo
y cosecha de café para el mismo periodo de afos del
recalculo del inventario de GEl, se puede estimar en
forma general la tendencia de la emision en relacion con
la produccién y productividad en el cultivo del café.

En la figura 6 se observa que la reduccién de la emision
de 6xido nitroso se asocia fuertemente a la reduccién
del area dedicada al cultivo del café hasta 2015. En 2016
y 2017 se da una estabilidad en el area sembrada con un
incremento en la emisién de Oxido nitroso,
posiblemente por una mejor fertilizacion nitrogenada en
esos dos afos.

Costa Rica. Emisién de 6xido nitroso y drea ambos del cultivo del café. Periodo 1990 -2007.
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Figura 6. Emision de 6xido nitroso y area en el
cultivo del café.

En relacion con la eficiencia Emision/Rendimientos; sin
ninguna informacion referente a la fertilizacion, del
cuadro 7 se deduce que entre 1990 y 2005 hubo una
caida de los rendimientos de café y también de la
emisién de éxido nitroso por hectarea de cultivo. Lo que
nos permite generar tres hipotesis sobre su evolucion en
el periodo del NAMA. Primera: una parte importante de
la baja en rendimientos se asocia a menos fertilizacion
nitrogenada.

Después de 2010 los rendimientos se estabilizaron, pero
la emisién de 6xido nitroso se incrementé fuertemente.
Por lo tanto, la segunda hipotesis seria que la caida en
rendimientos se detuvo en la media que se aplicé mas
fertilizacion.

La tercera hipétesis seria que la reduccién de areas se
realizd sobre terrenos con mejor clima y suelo para el
cultivo. Quedando posiblemente una mayor proporcién
de zonas de ladera, donde la pendiente y el origen de
suelo no permiten una fertilidad; como por ejemplo las
areas del norte de la region Central Occidental que
pasaron de café a urbanismo. Ademas, estas zonas de

menor fertilidad ocuparon una mayor fertilizacion que
otras con mejor suelo y terrenos de menor pendiente
para mantener los rendimientos.

Costa Rica. Emision de oxido nitroso poir hectérea y coscha en el cultivo de café. Perido 1990-2017.
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Figura 7. Cosecha de café y estimacion de la emision
de oxido nitroso por hectarea de cultivo.

En conclusion, las tecnologias NAMA se deberian de
enfocar en suelos cafetaleros de ladera, con acciones en
la reduccion efectiva de la erosiéon, retencion e
incremento de carbono organico del suelo y retencion
del nitrégeno en el agro sistema cultivo; y no tanto en
ensayos puntuales y de corta duracién de fuentes,
frecuencias y dosis de fertilizante nitrogenado para
estimacion de factores de emisién, recomendados por
consultores y apoyada por los financistas de proyectos
para la NAMA.

Proceso de denitrificacion

Las bacterias responsables de la denitrificacion biolégica
en el suelo pertenecen a varios géneros, destacan las
heterétrofas de géneros como Basillus, Thiobacillus y
Propionibacterim, entre otros. En las reacciones que
realizan aparecen compuestos intermedios como 6xidos
de nitrogeno (NOyx y N;O). Las enzimas que catalizan
estas reacciones son la: nitrato reductasa, nitrito
reductasa, 6xido-nitrico reductasa y la o6xido-nitroso
reductasa.

Oxido Oxido

Nitrico Nitroso

Reductasa | Reductasa



https://www.inec.cr/agropecuario/actividad-agricola
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0038071701000967

