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CADENA DE TRIGO Y NIVEL TECNOLOGICO

Este informe analiza los principales puntos criticos (0 hotspots) Unicamente de la produccién primaria de

trigo. No se consideran aqui aspectos de la etapa secundaria.

El trabajo original determina la Huella de Carbono de la totalidad de la cadena de trigo en Argentina. La misma,
posee dos sectores: primario y secundario. El sector primario refiere a la produccién primaria del grano: incluye
la produccién de los insumos agropecuarios (semillas, fertilizantes, fitosanitarios, combustibles, etc.) y ademas

las actividades agricolas (labranza, barbecho, siembra, pulverizacion, fertilizacién, cosecha, etc.).

El sector secundario se compone de la industria molinera (o de primera transformacion), en donde el principal
producto obtenido es la harina de trigo, y de la industria alimentaria (o de segunda transformacion), en donde se

obtiene pan, pastas, galletitas, entre otros productos.
Nivel tecnoldgico de la produccidn primaria

El alcance temporal del trabajo fue la campafia 2018/19. En dicho ciclo, la produccion primaria de trigo en
Argentina fue de 6,2 M t, de las cuales el 33% se realizé con un nivel tecnolégico alto, el 50% con nivel medio y
el 17% con un nivel bajo. El resultado de la Huella de Carbono, calculada para trigo en la puerta del campo para

esa camparia, resultd en un promedio ponderado de 148,5 kg CO, equivalente/ tonelada de trigo.

Para el andlisis se consideraron los planteos productivos relevados por el ReTAA, diferenciados en tres niveles
de adopcion tecnolégica dentro de cada una de las dieciséis regiones productoras de trigo en la campafa
2018/19.

Como se mencion6 con anterioridad, esta etapa de produccién primaria comprende todas las labores agricolas

realizadas para la obtencién del grano de trigo, y la produccién de los insumos agropecuarios.

Grafico 1. Evolucion de laadopcion de Nivel Tecnolégico en Trigo.
(% de adopciéon por campanfa)
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HOTSPOTS EN LA PRODUCCION PRIMARIA DE TRIGO

Se denomina punto caliente (hotspot) o critico, desde el punto de vista ambiental, a los principales insumos

agropecuarios o etapas agricolas que generan mayor emision de gases de efecto invernadero (GEI).

En Argentina la Huella de Carbono resulté en un promedio ponderado de 148,5 kg CO, eq/t de trigo en la
puerta del campo. El grafico 2 presenta dicho valor y el detalle de cada factor que contribuye al mismo. El

concepto “otros” incluye insecticidas, fungicidas, tratamiento de semillas y envases de fitosanitarios.

En el grafico 3 se observa el peso relativo de cada uno de los factores de emision de CO, equivalente. En el
mismo se puede ver que el factor principal son las emisiones por los residuos de cosecha (33 % del trigo a
campo). En segundo lugar, se encuentra la suma de las emisiones por la fabricacion y por el uso de fertilizantes
(19% emisiones por fertilizacion y 14% por fertilizantes). En tercer lugar, aparece la huella por el uso de

combustibles para las labores agricolas (19%).

Gréfico 2. Huella de Carbono por factor de emisién en una tonelada de trigo en la puerta del
campo a nivel pais.
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Grafico 3. Peso relativo de cada factor de emision de CO, equivalente de la produccion primaria
de trigo en la puerta del campo a nivel pais.
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HUELLA DE CARBONO POR NIVEL TECNOLOGICO

El valor de la Huella de Carbono de la produccion primariade ~ Grafico 4. Huella de Carbono por tonelada
de trigo en la puerta del campo por nivel

tecnoldgico a nivel pais.
desagregarse en cada uno de los tres niveles tecnolégicos (kg CO, eqlt)

definidos por ReTAA: 142,6 kg CO, eqg/t en el nivel alto,
151,2 kg CO, eq/t en el nivel medio y 162,3 kg CO,eq/t en

trigo de Argentina en la puerta del campo, a su vez, puede

162,3

el nivel bajo (grafico 4).

En comparacion al valor total pais de 148,5 kg CO, eq/t, el
nivel tecnolégico bajo tiene una huella de carbono un 9%

superior.

Existe una relacién inversa entre la Huella de Carbono y el
nivel tecnoldgico vinculado a los rendimientos y al uso de

insumos y labores por nivel.

A su vez, cada factor de emision por separado presenta la
misma tendencia: las mayores emisiones se observan en el HC TOTAL EN EL CAMPO

nivel tecnolégico bajo. ENTAlto B NT Medio B NT Bajo

Nivel tecnoldgico de la produccién primaria

A continuacion se desarrolla un analisis de los principales factores de emision por nivel tecnolégico, evaluando

las practicas agrondmicas e insumos que influyen.

Gréfico 5. Huella de Carbono (emisiones) por tonelada de trigo en la puerta del campo por
nivel tecnoldgico a nivel pais.
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Residuos de cosecha (emisiones del cultivo)

Se refiere a las emisiones propias del cultivo, e incluye la respiracion del mismo, el indice de cosecha que
representa la proporcién de grano cosechado sobre el total de materia seca producida, ademas de la salida y la

utilizacion final de los subproductos, residuos, etc.

Como se observa en el grafico 5 la emisién de carbono de este rubro no varia entre los distintos niveles

tecnoldgicos.

Gasoil labores

En este concepto se incluyen las emisiones de didxido de carbono (CO,), 6xido nitroso (N,O) y metano (CH,),
asociadas a la quema de combustibles para las actividades de laboreo, como la preparacion, siembra, cosecha

y aplicacion de fertilizantes vy fitosanitarios.

Los factores que influyen en el consumo de gasoil son la eleccién del sistema de laboreo, asi como la

magquinaria adecuada y el manejo de la misma.

La siembra directa tiene fundamental importancia en este rubro. En la campafia 2018/19 el porcentaje de
adopcién de siembra directa fue de 87% en trigo a nivel pais. En los gréficos a continuacion se observa que el

consumo de gasoil es mayor cuando se realiza labranza convencional y, por lo tanto, la Huella de Carbono es

mayor.

Grafico 6. Consumo de gasoil en trigo con Grafico 7. Huella de Carbono con 100% de
100% de siembra directa vs 100% siembra directa vs 100% convencional en
convencional a nivel pais. la puerta del campo a nivel pais.

(L/ha) (kg CO, eqlt)
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Emisiones por fertilizacién

Se incluyen las emisiones directas e indirectas. Se consideran las emisiones de oxido nitroso (N,O) por el aporte
de fertilizacion nitrogenada in situ. Se incluye, en este Ultimo concepto, a las fuentes directas e indirectas por

deposicion atmosférica y lixiviacién asociadas a la aplicacion de fertilizantes sintéticos.

La lixiviacion es la perdida de nitrégeno en la solucion del suelo que se mueve por gravedad por debajo de la

profundidad de absorcion del cultivos.

A su vez, la volatilizacién es el proceso por el cual el amonio en el suelo pasa a amoniaco gaseoso. Este proceso
puede representar una perdida significativa de nitrégeno cuando se aplican fertilizantes amoniacales en altas

dosis y no incorporado.

Como se observé en el grafico 5, las emisiones por fertilizantes son mayores en el nivel tecnologico bajo.

Fertilizantes

Refiere a las emisiones de GEI asociadas al ciclo de produccién de los fertilizantes aplicados durante la
produccion del cultivo de trigo. Para realizar la estimacion se consideraron las cantidades de elemento esencial:

nitrégeno, fésforo y azufre asumiendo que se comercializan a granel.
El grafico 8 presenta la Huella de Carbono de los fertilizantes para los distintos niveles tecnolégicos a nivel pais.

Es importante destacar que la fertilizaciéon de un cultivo es un punto sumamente critico, puesto que determina el
rendimiento del mismo. Y dados los niveles de fertilizacion actual, existe una brecha de rendimiento entre el
rendimiento actual y el potencial, que podria reducirse incrementando las dosis de fertilizantes. Se genera
entonces una situaciéon de compromiso entre la Huella de Carbono que genera una mayor fertilizacion, y el

eventual cierre de las brechas de rendimiento.

En este sentido cobra importancia seguir trabajando en hacer alin mas eficiente el uso de los fertilizantes,
seleccionando la dosis, fuente, momento y lugar de aplicacion adecuados. En la medida que eso suceda, la
reposicion de nutrientes mejorara, la brecha de rendimiento se reducira alcanzando mayores productividades, y

tenderan a compensarse posibles incrementos de emisiones derivados del mayor uso de fertilizantes.

Gréfico 8. Huella de Carbono de fertilizantes para los distintos niveles tecnolégicos en la puerta
del campo a nivel pais.
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¢, COMO SE PUEDE MEJORAR EL NIVEL DE EMISION?

Los resultados obtenidos caracterizan a la Huella de Carbono del trigo a campo, con el detalle por nivel de
tecnologia aplicado, segun el perfil de los productores argentinos. Esto deriva en la pregunta de como podrian
comenzar a disminuirse las emisiones en aquellos puntos criticos, y a su vez seguir mejorando la cadena

primaria de trigo. Algunas conclusiones respecto a esto:

1. En relacion a los residuos organicos disponibles propios del cultivo, es importante dejar los mismos en el

lote para su posterior mineralizacion.

2. El consumo de combustibles disminuye con el tipo de labranza realizada (menor consumo realizando
siembra directa). Ademas, el tipo de combustible puede modificar la eficiencia de utilizacion y disminuir la

emision de gases.

3. La fertilizacién nitrogenada es el punto critico mas importante sobre el que se debe actuar para reducir la
Huella de Carbono a campo. Introducir leguminosas en la rotacion de cultivos permitiria esto, ademas de

mejorar la productividad.

4. Se debe encontrar el punto 6ptimo de aplicacion de fertilizantes para lograr mayores rendimientos y una

reposicion de nutrientes del suelo.

5. Seleccionar fuentes, momentos y formas de fertilizacion para eficientizar la utilizacién de los nutrientes y

disminuir la brecha de nutrientes.

6. La bibliografia indica que el manejo sitio-especifico de los insumos con tecnologias de Agricultura de
Precision tienen un alto potencial de reduccion de la Huella de Carbono (Finger, Swinton, El Benni, &
Walter, 2019), como asi también los fertilizantes de liberacién controlada y el riego complementario

(McKinsey, 2020).

7. Al observar la huella por nivel de tecnologia adoptado se concluye que en la medida que se avance
desde planteos de baja tecnologia hacia los de alta y media puede lograr mejoras en los niveles de

emision total.

Trabajo original sobre HC en trigo de Argentina:

Bongiovanni, R. G., & Tuninetti, L. (2021). Pegada de carbono da cadeia de trigo da Argentina. LALCA: Revista
Latino-Americana Em Avaliagéo Do Ciclo De Vida, 5, e55551. http://lalca.acv.ibict.br/lalca/article/view/5551
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