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Incorporación de 
residuos de maíz 

(↑C:N) 

Sin fertilización N
• ↓ N2O
• Inmovilización N ↓ Disponibilidad N

(Chen et al., 2013)

Con fertilización N
• ↑ N2O
• C disponible + N como sustrato para

desnitrificación
(Li et al., 2021)

Fase de desarrollo del CC
• Poco efecto en emisiones
• CC con ↓ C:N (veza) ↑ N disponible ↑ N2O

(Sanz-Cobeña et al., 2014)

Fase de descomposición
• CC ↑N2O
• CC ↓ C:N rápida descomposición

(Muhammad et al., 2019)
(Ábalos et al., 2022)

Cultivo 
cubierta



Split-plot con 3 bloques 
Factor 1 R I
Manejo rastrojo de maíz del cultivo anterior Retirado Incorporado

Factor 2 F B V
Cultivo cubierta en periodo intercultivo

Abono verde 
Fertilización integrada de N en cultivo de maíz (CAN)

Barbecho

210 kg N/ha

Cebada

220 kg N/ha

Veza

170 kg N/ha CENTER
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Rastrojo
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CC
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maíz

Fertilización
Cosecha

Muestreo de GEI y suelo

Riego 

P1 P2 P3

R I



Análisis
Muestreo GEI  Cámaras estáticas
cerradas

Análisis GEI
• CO2 y CH4 (FID)
• N2O (ECD)
Cálculo de los flujos de GEI

Muestreo suelo (0 – 10 cm)
WFPS
Análisis N min (FIA)
Análisis DOC (TOC)

Muestreo cultivos cubierta

% N
Rendimiento (kg ha-1)

Kg N ha-1 en CC

Cosecha maíz

Rendimiento (kg ha-1)

FERTILIZACIÓN INTEGRADA DEL MAÍZ
Oregon State University
Plant-Available N
 Veza: ~40 kg N ha-1

 Cebada: ~ -10 kg N ha-1

Dosis (kg N ha-1): Fertilizante: CAN
V: 170
F: 210 
B: 220
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Rastrojo de maíz (P1 y P2) 

• N2O: Retirado > Incorporado (64 % y 84 %)  
Res ↑ C:N Promueve inmovilización del N
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P1 Incorporación
CC

P2

Cultivo cubierta (P2)

• N2O: Cebada mayores emisiones 
Lluvias + riego // ↑ C  promueve DNF  estimula N2O emisión

• N min: Cebada < Veza

N2O
(mg N m-2)

NH4
+

(mg N kg-1)
NO3

-

(mg N kg-1)
P1 P2 P1 P2 P1 P2

Residue
Inc 19.5 a 28.6 a 2.71 b 2.56 5.53 13.6

Rem 32.0 b 52.7 b 2.33 a 2.33 4.39 11.6
S.E. 0.6 5.5 0.07 0.16 0.22 1.2

P value 0.005 0.018 0.023 0.074 0.069 0.380
Cover Crop

Barley 22.5 57.5 b 2.64 2.06 b 4.66 7.71 a
Fallow 31.7 28.0 a 2.36 1.53 a 5.11 13.9 b
Vetch 22.8 36.5 ab 2.56 3.74 c 5.11 16.3 b

S.E. 5.0 9.5 0.12 0.35 0.52 1.37
P value 0.379 0.036 0.184 0.002 0.782 0.006

RES x CC N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

Rewetting
• Tª suelo ~25 ºC
• Inicio riego 11 junio
• Lluvia 17 junio  27 mm
• WFPS: 17 %  47 %

RB 8.8 mg N-N2O m-2 d-1

IB  4.7 mg N-N2O m-2 d-1

C:N 
Veza

C:N
Cebada

12.6 25.3



Rastrojo de maíz
• N2O: Incorporado > Retirado (122 %)

• NO3
-: Retirado > Incorporado (23 %)

N2O
(mg N m-2)

NO3
-

(mg N kg-1)
Residue

Inc 183.0 54.9 a
Rem 66.5 67.3 b

S.E. 23.5 1.07
P value 0.053 0.015

Cover Crop
Barley 168.8 67.0
Fallow 74.2 58.8
Vetch 131.1 57.5

S.E. 47.9 7.0
P value 0.594 0.606

RES*CC N.S. N.S.
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Fertilización 
Maíz P3
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Cultivo cubierta
• Tendencia CC a aumentar emisiones comparado con barbecho



Rendimiento maíz
(Mg ha-1)

Residue Biomasa Grano
Inc 56.1 21.0

Rem 61.1 22.0
S.E. 2.8 0.8

P value 0.343 0.437
Cover Crop

Barley 61.3 b 22.3 b
Fallow 59.1 ab 21.9 b
Vetch 55.4 a 20.3 a

S.E. 1.4 0.5
P value 0.051 0.046

RES*CC N.S N.S.

Cultivo cubierta
• Cebada = barbecho

• Veza 7,3 % inferior a barbecho
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La incorporación de rastrojos de maíz:

• Fase intercultivo  Disminución de las emisiones de N2O   Inmovilización del N
• Tras fertilización con CAN  Aumento de las emisiones de N2O  Favorecida la desnitrificación

Los cultivos cubierta:

• Tras su matado  Cebada mayores emisiones tras riego y lluvia  Favorecida desnitrificación
• Tras fertilización mucha variabilidad. Barbecho tiende a emitir menos.
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