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¢, Qué son y como se afecta su
emision desde el Sector
Agropecuario?

FEDIAP - Jornada Nacional para Instructores y
Jefes Sectoriales de Escuelas Agropecuarias.

Alejandro Costantini
Saladillo, Buenos Aires, 8/9/2016

inisterio de Agroindustria

residencia de la Nacion



La radiacion solar
da energia al sistema
climatico.

Una parte de la radiacién
solar es reflejada por la
Tierra y la atmoésfera

Cerca de la mitad de la radiacion solar
es absorbida por la superficie de la Tierra
que es calentada por ésta.
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La radiacion infrarroja

es emitida por la superficie de la tierra. |

Fuente: IPCC 2007




LA CAUSA PRINCIPAL DEL CAMBIO
CLIMATICO SON LOS GASES DE EFECTO
INVERNADERO




Potencial de Calentamiento Global

v'Diodxido de Carbono (CO,) =1
v'Metano (CH,) = 25

v Oxido Nitroso (N,O) = 295
v'Hidrofluorocarbonos = 140 a 11700
v'Fosfofluorocarbonos = 6500 a 9200
v'SF6 = 23900
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Consecuencilas del

Calentamiento Global

= Alteraciones en las zonas actuales de vegetacion (cambio
en las productividad agropecuaria)

=  Cambios en cantidad y distribucion de las precipitaciones
= Derretimiento de glaciares

=  Aumento en el nivel del mar

= Cambios en los ecosistemas (extincion de especies)
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Diferencia (°C) de 1961 - 1990
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Cambio observado en la temperatura
en superflc:le (1901 2012)
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Cambio observado en la

precipitacion anual sobre la tierra

Cambio observado en la precipitacion anual sobre tierra
1901-2010 1951-2010
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IPCC 2007
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Cambio en el contenido calorifico medio global

a) Manto de nieve en primavera en el hemisferio norte
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Glaciar Upsala, Patagonia Argentina
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o . @ Volumen de los glaciares . =

Temperatura del arre
en los km mas bajos (troposfera)

=N >
ﬁVapor de agua
@Zona de hielo marino

-

Temperatura superficial del mar

A |t Nivel del mar

ﬁ Contenido de calor del océano

IPCC, 2013
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Yield Change (%)

(Watson, 2001)
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¢ Como contribuyen las actividades

humanas al cambio climatico?

Concentraciones de gases de efecto invernadero del afio 0 a 2005

400 ' s £ 2000
+1800
m——— Di6xido de carbono (CO,) |
"‘?: s Metano (CH,) . 1600
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Distribucion porcentual de las emisiones de

GEIl por pais o region

Los diez paises mas contaminantes en 2006
Emisiones de CO2, millones de toneladas

B china: 6017
‘B Estados U. : 5902
U] Rusia: 1704
] India: 1293
‘W Japén: 1246
|. Alemania : 857
‘B Canada: 614
] Reino Unido: 585
‘M Corea del Sur: 514
B irén: 471
[ Resto del mu.: 9987

~. Ministerio de Agroindustria

~ Presidencia de la Nacion



6lares)

llonhes de d

|| AT PP

E
o
o
—

iones

IS

Em

1
o

liselg

eluely

eley

uoder

021XaW
eluewaly

opiufn ouldy
elpuj

NS |3p ea10)
epeue)
sopiun sopejs3y
elelsny

ueyy

eulyd

euojod

eismy

eluesdn

NS 19p eauyy
aLION |3p e310D)

uejsfezey

oy

Ministerio de Agroindustria

~ Presidencia de la Nacion

0




El sector agropecuario y el cambio climatico...
¢Tienen relacion?
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Sujeto del CC

Sector agropecuario

Objeto del CC

Sujeto de CC:
e Emisiones GEIl agropecuarias (CO,, N,O, CH,)

e Cambios de uso y cobertura de la tierra (deforestacion, forestacion, urbanizacion,
roturacion de pastizales)

Objeto de CC:

* Producciones afectadas por cambios del clima (régimen de temperaturas, lluvias,
nevadas, heladas)

* Eventos extremos: inundaciones, sequias, incendios, huracanes.
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33,2% Agriculturay
cambio de uso de la tierra

Total annual anthropogenic GHG emissions by gases 1970-2010

+2.2%lyr
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IPCC Fifth Assessment Report Climate Change 2014
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Inventario de GEI de la Argentina afio 2012 (Gg CO, eq/afio)

5. Cambio de Uso
del Suelo y
Silvicultura

90.515

21%

49% emisiones
del sector agropecua

4. Agriculturay

Ganaderia
119.499

28%
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6. Residuos
20.778
5%

1. Energia
183.378
43%

2. Procesos
Industriales
15.268
3%

32 Comunicacion Nacional de la Argentina



Emisiones Sector Agricultura y Ganaderia (2012)

4.B.2.d Emisiones Gg CO,eq/afio
Directas e Indirectas 4.B.3. Quema de
por excretas animales Residuos Agricolas y
en sistemas pastoriles Sabanas
4.B.2.c Aporte de 22.875 500
Nitrégeno de residuos 19% 0% 4.A.1 Fermentacion
de cosecha de cultivos [ —— | Entérica
agricolas (FRC) ' 47.157
16.146 39%
14% - "

|

A.2 Gestionde
Estiércol
2.215
2%

4.B.2.b Emisiones

Directas de cultivos [NOMBRE DE
Fijadores (FBN) CATEGORIA] 4.B.1 Arrozales
22.586 [VALOR] 977
19% [PORCENTAIJE] 1%
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Emisiones GEIl desde el
sector agropecuario.
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3. Cambio de uso
de
la Tierra
y Forestacion

4. Ganaderia con
Rumiantes
y
Cultivo de arroz
¢/ inundacion
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1. Quema de

combustibles
fosiles

2. Industria y generacion
de energia

5. Uso agricola de
los suelos y pastoreo
de tierras




R, W
(Captacion de CO,)
N.O, NO,

CH‘/)?!' CO, NMVOC

Principales fuentes de emisiones/absorciones de gases de efecto
invernadero y procesos en ecosistemas manejados (IPCC, 2006).
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FIGURA 10
Mapa de las zonas quemadas de sabana en 2012
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Area deforestada por pais

(América Central y del Sur)

Uruguay
Chile

Costa Rica
Guatemala
Nicaragua
Honduras
Venezuela
Bolivia
Brazil

e

-200 -600 -1000 -1400 -1800 -2200
m 1,000 Ha/yr

Figure 27-1: Area deforested per year for selected countries in Central and South America (2005-2010). Notice three
countries listed with a positive change in forest cover (prepared with data from FAQ, 2010). Observed rates are:
Uruguay 2.79%, Chile 0.23%, Costa Rica 0.90%, Guatemala -1.47%, Nicaragua -2.1 1%, Honduras -2.16%,
Venezuela, {0.61%. Bolivia £.53%, Brazil, £0.42%).
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En las proximas décadas la humanidad demandara mas alimentos...

Se espera que:

e Latierra agricola global aumente hasta un 14% entre 2010 y 2030.

e Expansion de |la produccion de cereales en las regiones templadas y
tropicales de Sud-Ameérica y Asia.

e Factores: crecimiento en la demanda de alimentos, forraje, fibray
combustible.
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Addltlonal cereal productlon in 2050 (expansnon strategy)
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Diferentes tipos de cambio de uso de la tierra
en los continentes

e En areas tropicales y subtropicales de Asia, Africa, Oceania y Sud-
América:
a) conversion de plantaciones forestales y bosques a agricultura
anual.
b) conversion de sabanas, pastizales y pasturas a agricultura
anual.

* En Europa: tierras agricolas a plantaciones forestales.

e SE Asia: conversion de turberas a agricultura
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= <5 Presidencia de la Nacion




!a!wcién solar

Radiacion solar entrante
entrante (100%)
(100%)
Reflejad
Reflejada por y Jla a
las nubesy la Absorbida tpor fa
Absorbida or la atmosfera
por la aprera 6 f (38.5-54.1%)
(47.1-69.4%) atmosfera
atmosfera (22.9%)
(22.9%)
Nubes
\/'

delgadas: (0.3-
0.5 albedo

Nubes gruesas
(0.6-0.9 albedo)

bosque
(0:3-3%) Absorbida
o por la

superficie

(22.9-38.5%)

_ Absorbiddpori: .
18 superficie de
la tierra
(7.6-30%)

Reflejada por los
cultivos agricolas
y las pasturas
(3.8-8.8%)




Emisiones de GEIl desde el
sector agropecuario




Factores que afectan las emisiones de N,O0.

Las emisiones de N,O desde suelos agricolas son un producto colateral
de los procesos de mineralizacion aerdbica (1) y de la desnitrificacion
anaerdbica (2).

N,O

A 4

(1) N orgdnico suelo . N-nitratos (N-NO-,)

N,O

\ 4

(2) N-nitratos (N-NO;) N (N,) molecular
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Factores
distales

Factores
proximos

(Rochette, 2010)
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De acuerdo con el suelos pampeanos (Palma et al., 1997), Uruguay (Perdomo et al., 2009) y sur de
. . Brasil (Jantalia et al. 2008), en suelos manejados con siembra directa (SD) y
Inventario Nacional, los con labranza convencional (L C).
, dosisde
suelos agricolas de N (kgN|  kgN-N:O ha*
) .. . Autor Rotacién/cultivo Labranza ha”) afio™
Argentina emitieron casi 3 Promedio D
0
kg N-N,O por hectarea en maiz SD 0 |02
maiz SD 60 | 0,33
2005. maiz SD 60 | 042 0,38(0,05)
Palma et al. (1997) maiz LC 0 0.14
maiz LC 60 | 02
maiz LC 60 | 023 0,19(0,03)
Pastizal 0,07
agricultura
continua SD 0,44
rotacion
Estos resultados de Peft(ﬂforgg)gtal- B D 172 1,08(0,64)
ici agricultura
em.|5|ones de NZO continua LC 3,77
medidas a campo en rotacion
. C/pastura LC 1,35 2,56 (1,21)
Argentina Trigo/soja SD 45 | 080
RN o 2 Sojalvicia SD 0 1,48
(denitrificacion) it e o
Uruguay y sur de Brasil Trigo/soja SD 45 | 085
, . Sojalvicia SD 0 1,92
fueron mas bajas que las Jantaliaetal. maiz/trigo SD 45 | 063 1,13(0,18)
. . (2008) Trigo/soja LC 0 1,09
estimaciones del Sojalvicia C 55 | 118
Inventario Argentino maiz/trigo LC 45 1138
Trigo/soja LC 0 1,24
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Emisiones de N,O de fertilizante estimadas por
IPCC o medidas a campo

Uso del Cantidad N Emision por Emision

suelo Fertilizante IPCC (2006) Medida
kg hat g N-N,O ha'l

Maiz LC 80 800 30

Maiz SD 80 800 92

Arroz SD 90 900 131

Poroto SD 60 600 124
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Emisiones de N,O — INTA EEA Manfredi

3.0
25 - W Medidas OIPCC
7‘*3 2.0 9
c
O
o 1,5
(@)]
e
= 1,0
Q,
pa
0,5 4
0,0 -

SD sj-mz LR sj-mz SD sj-sj LR sj-sj
Alvarez et al. 2012
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Emisiones de N,0 medidas a campo
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Muestreo de gases en un cultivo de soja
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ALGUNOS RESULTADOS OBTENIDOS...




200 - R Cosentino et al. 2013
| y = 0,5295x + 19, .
:_.—j 80 Rz =0,4266 &
;i:160 .
f:EMO .
z|120 R
Q100 -
= 80 -
(o))
2 60 -
g' 40 -
= 20 -
0 T T T 1
0 50 100 150 200
Nitratos
. 400 .
E: 350 -
€ 300 . .
.k
Z 250 - " »
Q. 200 - -
== -
Q 150 - & :0
N ‘,‘
= i,
O 50 oty g *
o * *. *
Z 9 M L2 ’d—Ll
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Soil temperature (°C)
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Emisiones de N-N,O en los tratamientos bajo (a) siembra directa y (b) labranz
reducida para las secuencias (x) sj-mz (A), (A) mz-sj (B) y (O) sj-sj desde marzo
2009 a marzo 2010.

a) Siembra directa
fertilizacién

200
cosecha -
160 Fuentes de variacion
50j \I’L maiz Secuencia  (0,018)
120 1 Sistemade labranza NS
80 - Secuencia x Sistema de labranza NS
40 -
0

oy 0y oy oy, o 0y oy 01, Ot,, O1,, O 01, 91
D30y Py P05 o0y 209 Py g 0y ity 209 Oty g g

b) Labranza reducida

fertilizacion
200

\
siembra

160

120 -

80 -

35" 1, " 05 " " 00, " 0315, " 09 "ty P13 12 P01, V0, P, Fuente: Alvarez et al. 2013
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Periodo de barbecho

N,O-N
(n=235)

NO;-N < 28 NO;-N > 28
(mg kg ! suelo) (mg kg-! suelo)
(n=211) _ (n=24)

1

EPSA <43 % EPSA > 43 %
(n=179) (n=32)

Temp. media Temp. media
diaria < 10 °C diaria > 10 °C

Alvarez et al. 2013 (n=46) (n=133)

oy
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Periodo de cultivo

N,O-N
(n=104)
L 1
1
I |
a2 ™\ 'S
EPSA < 52% ESPA > 52%
(n=55) (n=49)
‘L J .
1
I |
= ™\ = ~
SD LR
(n=22) (n=33)
Alvarez et al. 2013 ~ / \ J
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La mayor disponibilidad de N por la aplicacion de fertilizante

700
—@— Nitrato de amonio
600 | @ Uréia
— —@— Controle ®
T I
F.'m =00 * Aplicacédo do fertilizante
e
O 400 F l
N -
ZI ‘\ Il
pa K i ‘ |
o 300 40 kg N ha™ !: ,
2 -1 53
X 200 100 kg N ha 100 kg N ha @
T ¢

100 F iy

@ &)
01/03 01/04 01/05 01/06 01/07
Empe

Data de amostragem

Agrobiologia
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N,O-N
(n=279)
p<0,001 R2= 0,17

|

Temp. de suelo < 14 °C Temp. de suelo < 14 °C
(n=108) (n=171)
p<0,001 R?=0,13

GRUPO I
< > °
EMISIONES DE N,0 P sy’ Ce A et

BAJAS

GRUPO II GRUPO III
EMISIONES DE N,0 EMISIONES DE N,0
MODERADAS ALTAS

Cosentino et al. 2013
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Estoque de carbono organico (kg ha") para cada uma das cinco parcelas estudadas nas 7
profundidades amostradas.

Rotacdo  Monocultura 10 anos 30 anos 100 anos
0-5cm 8219 a 8101 a 11977 ab 21172 c 15707 c
5-10 cm 3826-a 19296 99022k :

10-20em 14637 NS 14837 NS 9008+ 18630 NS
20-30cm 8560 NS 7684 NS 14273 NS) 14887 NS
30-50e 14063 NS 12949 NS 3458 14517 NS

50-70 cm | 2835 0336 N ole ‘
70-90 cm 5460 NS 6557 NS 6503 NS 7459 NS 8293 NS

Somatoria 68741 a 64545 a 84457 ab 100795 b 104544 b

Valores seguidos pela mesma letra ndo sdo significativamente diferentes dentro de uma mesma camada
de solo (teste de Tukey, p<0,05). NS- indica que ndo houve diferenca significativa.

Costantini, 2003

.1
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Mudancas no uso da terra

Naturais Agricultura

i

. [
Ecosastema%
|

|

no solo

C do solo

Impacto socio-economico
Tempo ambiental

Emissées de CO, e deslocamento de C
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[tirY

Para acumular C en el suelo es necesario alta
produccion de residuos, que se espera ocurra en un
sistema con balance positivo de nitrogeno

De acuerdo con el IPCC (2006), 1% del N de los
fertilizantes y residuos son convertidos en N,O0.
Ademas 100 kg de N fertilizante emiten 450 kg CO,

= Ministerio de Agroindustria
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Una HUELLA DE CARBONO es "la totalidad de gases de efecto
invernadero (GEI) emitidos por efecto directo o indirecto de un

individuo, organizacion, evento o producto”
(UK Carbon Trust 2008).
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Huella Ecoldgica y Huella de C

Huella Ecoldgica: flujos de energia y materia que ingresan a, o
salen de, u pais o region en su equivalencia de tierra y agua
utilizada".

Una parte de esta Huella Ecologica es la Huella del Carbono y
cobra importancia en la medida que se incrementan las
emisiones GEl, tratando de cuantificar todas las emisiones
expresadas en equivalentes de CO, que se generan como
resultado de las actividades humanas, comprendiendo todos

los eslabones de un proceso
Viglizzo, 2010

oy
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El problema:

Balance de los gases de efecto invernadero

I N,O del fertilizante

Carbono del suelo

Tiempo
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I E———————
Acumulacion de C en el suelo es finita

f N0 IPCC

Carbono
del suelo 1

1 I t N,O Local

Tipos de fertilizante
Inhibidores de nitrificacion
Manejo del sistema, etc
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En resumen... acerca de la mitigacion

Mucho de los esfuerzos para mitigar deben pasar por otros sectores
(industria, transporte, etc.) y por los paises que mas emiten.

En lo que al agro concierne, el camino de la mitigacion pasa por
lograr una mayor intensificacion de la produccion manteniendo el
manejo con agricultura conservacionista.

Integracion de producciones: agricultura y ganaderia; ganaderia y
silvicultura.

Reciclar nutrientes en el agro.

Deberian explorarse alternativas nuevas, como un mercado privado
de bonos de carbono.

oy
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Estrategias de mitigacion:

Aumento de sumideros de C

Siembra directa y/o labranza
conservacionista

Rotaciones con > intensidad de
cultivos y manejo de nutrientes

Cultivos de cobertura

Integracion ganaderia — agricultura
Abonos organicos

Aforestacion/ reforestacion

Manejo de pastizales y pasturas
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Analizar balance
en términos de
C equivalente
(poder de
calentamiento
de cada GEI)




Estrategias de miti

Emitir menos GEIl o almacenar mas C

Actualmente EUN en el orden del 50%!!!

Manejo de la fertilizacion
nitrogrenada:

. Dosis de N correcta.

Efectividad sitio-especifica, en funcion
de donde hay mayor riesgo de pérdidas

] ] de N hacia el agua subterraneay la
e Manejo x ambientes atmésfera.

J Momento correcto

e  Fuentes alternativas
de N
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Dificilmente sea posible disminuir las
emisiones si pensamos cultivar mas y
producir mas, aungue si podemos pensar
en ser mas eficientes por unidad

producida.
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Intersiembra de Lotus tenuis Willd. en
pastizales de suelos sodicos. ¢ Es una
opcion para mitigar emisiones de gases

de efecto invernadero?

Grupo INTA - INTECH
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Suelos con problemas por alcalinidad

s con problemas de alcalinidad
Nat
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Chacra Manantiales'
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Objetivos :

Poco se sabe sobre si Lotus mejora o no las propiedades del suelo,
especialmente aquellas relacionadas a la fisica, biologia o al
halomorfismo.

Investigar la fito-estabilizacion de suelos sodicos por pasturas de Lotus
tenuis, identificando si se trata de un proceso fisico, quimico y/o
biologico.

Determinar los stocks de C en suelo hasta 1 m de profundidad (o nivel
freatico)
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Objetivos:

Lotus tenuis podria ser una opcion interesante para mitigar las
emisiones de GEIl en estos suelos, en los cuales podria mejorar el
secuestro de C.

Compensacion de > secuestro de Cy < emision de CH, entérico por
animales que consumen forraje de mejor digestibilidad, con > emisiones
de GEIl que podrian esperarse bajo condiciones de pastoreo de una
leguminosa por mayor emision de N,O.
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¢Cuan sustentable es el uso actual de los suelos argentinos?

Falta de rotaciones y monocultivo de soja

Balance negativode N, Py S

90% superficie en SD

Transito no controlado

. Falta de control de erosion
Dosis no elevadas de N

Cambio de uso de la tierra en areas vulnerables

Pesticidas con menor
residualidad Sobrepastoreo

Escasa integracion de producciones

\ Baja urbanizacién /
\ Uso de glifosato Areas periurbanas /
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Desafios futuros: épor donde avanzar?

a) Productivos:

Cerrar “brechas” de rendimiento en los principales cultivos:
comprender mejor el aprovechamiento del agua almacenada en los perfiles
de suelo.

Nuevos germoplasmas: resistencia a plagas, estrés hidrico, C3 por C4 en trigoy
arroz.

Evitar agotamiento de la fertilidad de los suelos (acceso a fertilizantes y sistemas
diagndstico).

Mejorar la comprension de los procesos biologicos de suelo: fijacion de N,
solubilizacidon de P, degradacidn de residuos de herbicidas, agregacion
del suelo.

Mejorar la eficiencia de los sistemas de riego (fundamental por menores lluvias
en zona andina.
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Desafios futuros: épor donde avanzar?

b) Ecosistémicos:

Medir las emisiones GEI (N,O, CH,).

e La solucién no es emitir menos en “bruto”, sino menos “por unidad producida:
mejorar eficiencias de uso del C, el Ny el agua.

e Cdomo secuestrar mas C en los suelos: integracidon con ganaderia, uso de residuos
del agro, intensificar la agricultura, agroecologia.

* Preservar calidad del agua y del aire.

e Preservar biodiversidad en ambientes criticos (selvas, bosques, humedales)

Tener en cuenta los servicios ambientales que presta el sector agropecuario.
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iMuchas gracias!

Alejandro Costantini
costanti@agro.uba.ar
costantini.alejandro@inta.gob.ar
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