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Resumen

El sector agropecuario posee una alta demanda energética y como consecuencia emite 17 a
32% de las emisiones de gases de efecto invernadero mundiales. Las formas preponderantes
de energia utilizada en la agricultura son el combustible de origen fosil, fertilizantes y energia
eléctrica. La huella de carbono, HC, es un indicador eficiente para cuantificar las emisiones
generadas e identificar las etapas productivas con mayor aporte. El objetivo fue determinar
la huella de carbono e identificar las labores culturales con mayor emisién en la produccion
organica de manzanas. Se analizaron las emisiones directas y se clasificaron las labores cul-
turales en funcion de la época del afio. Las emisiones directas fueron de 1647,41 kg.CO,eq/
ha, de las cuales el 77% corresponde a las labores culturales realizadas durante la época
primavera-verano. El valor de HC fue de 0,072 Kg.CO,eq/Kg. manzana. Estos Resultados son
los primeros valores registrados para la zona productora de manzanas del Alto Valle de Rio
Negro, Patagonia, Argentina.
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Abstract

The agricultural sector has a high energy demand and consequently emits 17-32% of global
greenhouse gas emissions. Predominant forms of energy used in agriculture are fossil fuel,
fertilizers and electric energy. The carbon footprint (CF) is an efficient indicator to quantify the
emissions generated and to identify the productive stages with greater contribution. The objec-
tive of this work was to determine the carbon footprint and to identify the cultural practices with
greater emission in an organic apple production orchard. Direct emissions were analyzed and
cultural work was classified according to the time of the year. Direct emissions were 1647.41
kg.CO,eq/ha, of which 77% corresponded to the cultural work performed during the spring-
-summer season. The CF value was 0.072 kg CO,eq/Kg apple. These results are the first re-
corded values for the apple production area of Rio Negro Upper Valley, Patagonia, Argentina.

Keywords: Agroecology, greenhouse gases, deciduous fruits, Malus domestica

Introduccién

Existe una relacion directa entre el uso de energia y las emisiones de GEI, dado que
al aumentar el uso de energia en la produccién de alimentos también lo hacen las
emisiones de GEI derivadas de la actividad (Soltani et al., 2013). Proietti et al., (2014)
en el cultivo de olivo (Olea europea), detectaron que el mayor impacto se produce en
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las operaciones mecanizadas; Salehi et al., (2016) sefialan que en la produccion de
almendra (Prunus amygdalus) los factores mas influyentes fueron con 79,99 % el uso
de combustible diesel; y Yanez Espinoza (2010) estimé que para manzanas cv. Royal
Gala, el uso de fertilizantes nitrogenados y el consumo de combustible implicaron el
60% de las emisiones de GEI en la etapa de produccion del cultivo. Wittneben y Kiyar
(2009) consideran a la huella de carbono (HC) un indicador capaz de sintetizar los
impactos antrépicos y Wright et al., (2011) destacan su utilidad en la gestién de las
emisiones de GEI, dada su aplicacion en la cuantificacion de la eficiencia energética
y su impacto en los costos operacionales de las empresas (Fernandez, 2017; Wittne-
ben y Kiyar, 2009). La PAS 2050 es una guia metodolégica para el calculo de la HC,
enmarcada en los analisis de ciclo de vida (Sinden, 2009). Es especifica y adecuada
para determinar la HC de productos y servicios del sector agropecuario (Armijo, 2012)
al facilitar la identificacion de las fuentes de emisiones utilizadas, analizar su magnitud
y permitir reducir las emisiones innecesarias. La HC se ha convertido en una herra-
mienta multipropdsito, por un lado se emplea en la gestion de carbono para lograr
la reduccion de emisiones de GEI a partir de la reduccion del consumo energético
(Ewing et al., 2012); se utiliza para comunicar los impactos generados por la actividad
(Zervas y Tsiplakou, 2012); y como estrategia de diferenciacion de mercado en una
economia integrada al comercio exterior y con consumidores inclinados a consumir
alimentos saludables y producidos de manera respetuosa con el ambiente (Gonzalez y
Carlsson-Kanyama, 2008). El objetivo del presente estudio fue determinar la HC de la
produccion de manzanas identificando las labores culturales con mayor emision en un
agroecosistema fruticola de hoja caduca con manejo organico.

Metodologia

En la region del Alto Valle de Rio Negro, Patagonia, Argentina, 39°LS la principal activi-
dad econdmica es la fruticultura, la cual se desarrolla en los antiguos cauces ubicados
sobre terrazas holocénicas del valle del rio Negro. Segun el ultimo Censo Agropecu-
ario Nacional la superficie de manzanas supera las 26.000 ha., con una produccion
aproximada de 750.000 tn., de las cuales se exporta el 28%. La actividad aporta el
20% del Producto Bruto Geografico de la provincia y ocupa, en forma directa e indi-
recta, al 35% de la poblacion econdmicamente activa. El presente estudio se llevo a
cabo en un agroecosistema fruticola organico certificado de 20 ha, con frutales de
pepita, ubicado en la region descripta. El calculo se realizé para la produccion obtenida
(22800 kilos netos) de una hectarea de manzana Red Delicious cv. Top Red (30 afios
de edad) plantada sobre pie franco. Las plantas conducidas en espaldera tienen un
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marco de plantacién de 4m entre filas y 3m entre plantas, con verdeos en el interfilar
(distanciamiento entre filas de plantas frutales). Para estimar los kg de CO2eq emitidos
se tomo6 como base los valores de energias (MJ) obtenidos del analisis del flujo ener-
gético del establecimiento, expresando las emisiones de GEI en kg CO2eq por unidad
de energia (MJ) (Fernandez, et al., 2017). Para el combustible tipo gas oil se utilizo el
valor de 0,074 Kg.CO2eq/MJ y para la energia eléctrica 0,128 Kg.CO2eq/MJ (Frank et
al., 2014). La Metodologia empleada fue la PAS 2050; y se utilizé el alcance empresa
a empresa (Business-to-business) denominado por la sigla B2B, donde el consumidor
final es otra empresa que utiliza el producto como materia prima. Las emisiones direc-
tas consideradas fueron las provenientes del combustible y la electricidad empleadas
durante la etapa de produccion. La unidad funcional fue 1 kilogramo de manzanas Red
Delicious cv. Top Red de calidad “Superior”, segun lo establecido por el Decreto Ley N°
9244/63 y su Resolucién de Actualizacion N° 554/83 de la Argentina, para consumo en
fresco. No se incluyo en la contabilidad a los GEI producidos en la etapa de plantacion
y formacion del cultivo, ni tampoco la industrializacion y distribucién hacia los princi-
pales puntos de comercializacion. Las labores culturales se clasificaron en funcion
de la época del afio en que fueron realizadas: invernales, primaverales y estivales, a
fin de identificar la etapa de produccion de manzanas mas influyente en términos de
emisiones de GEI (Tabla 1) y también se discriminé en aquellas labores que implicaron
intervenciones en mas de una época.

Resultados y discusion

Las emisiones directas de GEI fueron de 1647,41 kg.CO2eq/ha (Tabla 2), de las cuales
el 77% corresponde a las labores culturales realizadas durante la época primavera-ve-
rano y el 23% restante durante el invierno. Este punto es importante porque refleja que,
cuando se producen las mayores emisiones de GEl aumenta la captura de CO2 atmos-
férico para ser utilizado durante el proceso fotosintético de los arboles frutales. De esta
manera el agroecosistema fruticola actua como sumidero al transferir CO2 atmosférico
a reserva; lo cual es una estrategia de mitigacion econdémica y beneficiosa (Dussi et
al., 2015; Ibrahim et al., 2013). En las labores invernales la actividad que mayor emision
provoco (309,65 Kg.CO2eq) fue la fertilizacidén al suelo, a raiz del uso de una bomba
eléctrica con la que se realizé el riego del compost aplicado como enmienda. En las
labores del periodo primavera-verano, el 36% de las emisiones corresponden al con-
trol activo de heladas primaverales, el 29% al MAP, el 26% cosecha y el 9% restante
fertilizacion foliar y aplicacion de caolin. Estas labores tienen como factor comun el uso
combustible, que es el responsable del 77% de las emisiones directas de GEI genera-
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das en el establecimiento. Los Resultados demuestran que los principales puntos de
emision en la producciéon de manzanas organicas se centran en aquellas actividades
qgue insumen combustible fosil y energia eléctrica. Esto coincide con lo planteado por
Mouron et al., (2006) quienes senalan que el uso de combustibles, implico el 33% de
las emisiones; Johansson (2015) quién indica que el 21% de las emisiones derivadas
de la producciéon de manzanas organicas en Suecia, corresponden al uso de combus-
tible tipo diesel y Liu et al., (2010) quienes indicaron que el uso de energia fosil en el
cultivo de pera, fue un importante contribuyente a las emisiones totales de GEIl en los
sistemas de produccién organica de Beijing. El valor de HC correspondiente a la pro-
duccion primaria de manzanas Red Delicious cv. Top Red es de 0,072 Kg.CO2eq/Kg.
manzana (Tabla 3), el cual es menor que el reportado para la misma instancia produc-
tiva y unidad funcional, por Gonzalez et al. (2009) para producciones convencionales
de manzanas de Suecia (0,31 Kg. CO2eg/kilo); Nueva Zelanda (0,40 Kg. COZ2eq/kilo) y
Francia (0,15 Kg. CO2eq/kilo).

| Mila Canals et al. (2006) obtuvo una HC de 0,43 Kg. CO2eq/kilo para las manzanas
producidas en Nueva Zelanda, y Mouron et al., (2006) 0,18 Kg.CO2eq/kilo para las
manzanas producida en Suiza. Las diferencias con los datos reportados por la biblio-
grafia se pueden atribuir al hecho que las producciones evaluadas por los autores utili-
zan fertilizantes nitrogenados de sintesis, por tanto poseen un punto de emision de GEI
mas que la produccion fruticola fundamento de esta investigacion. Varios autores abo-
cados a la tematica, reconocen el uso de fertilizantes nitrogenados de sintesis como
un importante punto de emision en aquellas producciones donde esta permitido su
utilizacion (Proietti et al., 2014). Yanez Espinoza (2010) sefala que la HC de manzanos
cv. Royal Gala emitido durante la etapa de produccion, es de 0,072 Kg.CO2eqg/kilo de
manzana, este resultado esta en concordancia con lo obtenido por el presente estudio.
Si bien el autor no identifica los procesos mas influyentes en la etapa de produccion,
indica que aquellos establecimientos que son mas eficientes energéticamente poseen
menor magnitud de emisiones de GEI. El valor de HC obtenido en ésta investigacion es
el primero registrado para la zona productora de manzanas del Alto Valle de Rio Negro
e inferior a los que hasta el momento se han publicado para otras regiones.

Conclusion

El resultado de este trabajo aporta la base de nuevo conocimiento, dado que por pri-
mera vez en la region fruticola de la Norpatagonia se trabajo en la tematica de manera
concreta y se aplicaron Metodologias a fin de evaluar un agroecosistema a partir de
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su Huella de Carbono. Esto permite comparar la regién con otras zonas productoras

para determinar la competitividad de los productores regionales y el grado de impacto
ambiental.

Tabla 1: Clasificacion por época del afio de las labores culturales
realizadas en una hectarea de manzanos Red Delicious cv. Top Redz.

Labor Cultural Epoca invernal Epoca primaveral Epoca estival

Fertilizacion al suelo X

Fertilizacion foliar X

Manejo integrado de plagas X X X

Poda X

Raleo X

Control de heladas primaverales X

aplicacion de caolin X
Cosecha X

zDatos extraidos del cuaderno de campo.

Tabla 2: Valor de emision de gases de efecto invernadero generado por cada
labor agricola para una hectarea de manzanos Red Delicious cv. Top Red.

Labores culturales Sub-total (kg.CO2eq)
Control de heladas primaverales 476,19
Manejo agroecolégico de plagas 381,00
Fertilizacion foliar 60,96
Aplicacion de caolin 43,73
Fertilizacion al suelo 320,45
Poda y raleo 15,87
Cosecha 349,21

TOTAL (Kg.CO2eq) 1647,41

Tabla 3: Valor de la huella de carbono por kilo de manzanas Red
Delicious cv. Top Red producida en un establecimiento organico.

EMISION TOTAL KILOS EMISION/KILO
(Kg.CO2 eq.) (Kg. manzana) (Kg.CO2 eq./Kg. manzana)
1647,41 22800 0,072
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