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RESUMEN: El objetivo del presente estudio es cuantificarelduccion de emisiones GEI resultantes de la imghtacion

de diferentes préacticas agricolas en el cultiveaja destinada a la produccion de biodiesel enrgetina. Para ello se
estimé el stock de C organico y las emisiones ¢@ Ne suelos agricolas para 5 escenarios de masigjoendo las

Directrices del IPCC (2006). Posteriormente se cafounl las emisiones totales de GEI utilizando condicador el

Potencial de Calentamiento Global (IPCC, 2007). Lesltados obtenidos muestran que la implementacila gdiembra
directa genera una reduccion de emisiones del 2886mparacion con la labranza convencional. Asimojda adopcion de
un sistema de riego suplementario y las fertilizaes adicionales generan importantes variaciondssnesultados. Se
sugiere, por tanto, considerar la gestion del saefno una oportunidad para disminuir las emisidBE$ de los cultivos
bioenergéticos.

Palabras clave:emisiones de gases de efecto invernadero, biocdiblessy manejo de suelos agricolas.

1 INTRODUCCION

Los mayores impactos de los biocombustibles obtené&partir de cultivos energéticos estan asociadasetapa agricola
(Arenaet al, 2010), siendo uno de los mas relevantes el Caféertdo global. ElI Calentamiento global es una mediléas
emisiones de gases de efecto invernadero (GElkaates de una actividad, expresadas en términdédatgamos de CQ
equivalentes. Diversos autores sostienen que ¢bsrés mas importantes que contribuyen al Caleetamiglobal durante la
produccion de cultivos bioenergéticos son las emes provenientes de los suelos agricolas (Adlat, 2007; Crutzeret
al., 2008), relacionadas con el cambio en el stoclkcatbono del suelo y con las emisiones de Oxidmsut (NO)
(Robertson, 2000; Adbiento, 2007).

El manejo de los suelos agricolas modifica lastexeas de carbono a través de practicas cometilizeeion, la irrigacion,
la incorporacion directa de abonos organicos, @omon de biomasa debido a las cosechas, los imeral pastoreo, la
eleccion del cultivo y la intensidad de manejo cdtivo (IPCC, 2006). Estas modificaciones puedearricen distinto
grado dependiendo de la forma en que las praatgaescificas influyan sobre las entradas y salighsidtema suelo. Asi
mismo, las emisiones de,® estan intimamente relacionadas con el uso ddiziemtes nitrogenados. Ciampitti y
colaboradores (2005) afirman que la fertilizacidimogenada incrementa de manera significativa tasienes de BD en
cultivos de soja.

En la Argentina, la siembra directa ha demostragfousa alternativa viable a las practicas de manejorencionales
permitiendo obtener una serie de beneficios commrae en la retencién de agua, disminucién debdede erosion e
incrementos en las existencias de carbono org@&ni@ suelo (Alvarez y Steinbach 2009, Fernamdez 2010).

De lo mencionado anteriormente se deduce que daporacion de las practicas de manejo del suela enantificacion de
las emisiones GEI es un componente importante @erél de impactos de los biocombustibles. El tbgedel presente
estudio es cuantificar la reduccién de emisionekré&ultantes de la implementaciéon de diferentéstfmas agricolas en el
cultivo de soja destinada a la produccion de bgalien la Argentina.

2 OBJETIVOS Y ALCANCE DEL ESTUDIO
El estudio se limita a la etapa de produccion dahg de soja e incluye la fabricacion y transpdeensumos y materias
prima, las labores agricolas de siembra, aplicad@agroquimicos y cosecha, las existencias dewarbrganico del suelo

y las emisiones directas e indirectas de oxid@sitr La unidad funcional definida es de 1 kg deg@e soja destinado a la
produccion de biodiesel.
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Se consideraron, en una primera etapa, dos esoert®iestudio: Sistema en Labranza Convencional yLSistema en

Siembra Directa (SD). La SD consiste en la auseatheiabranzas y la presencia de una cobertura pentedel suelo, via
cultivos y rastrojos de cultivos anteriores. Estquema permite producir sin degradar el suelo gnalr un uso mas
eficiente del agua. Por otro lado, la LC implicate mecanizadas de laboreo del suelo previasentars, provocando que
el suelo se invierta en forma total o parcial es gtimeros 15 cm. Este sistema facilita la mineaaiion de nutrientes y la
reduccion de plagas en superficie, pero tambiélermcéos procesos de degradacion de la materianicagg aumenta los
riesgos de erosion.

En una segunda etapa del estudio se analizarantaéstvariantes del sistema en SD incorporandaetfifes practicas
orientadas a intensificar la produccion, es demarédmentar el rendimiento del cultivo por unidad sugerficie. Estas
practicas se estudiaron a través de los siguiezgesnarios: sistema en SD con aplicaciéon adicideabzufre como
fertilizante (SD-S), sistema en SD con incremertoda dosis total de fésforo aplicado como fedifite (SD-P), y sistema
en SD bajo riego suplementario (SD-RS). Estos esosnianplican incrementos del rendimiento del agtenergético que
oscilan en promedio entre el 14% y el 60% con m@spa un escenario base de SD, segun los valoesgniados por
Donattoet al (2008) y los ensayos realizados en INTA Manfr&ilihaset al 2008) e INTA Pergamino (Ferrarét al,
2012).

Todos los escenarios de estudio se localizan giomrente en la Region Pampeana Argentina, espatiéiote en el Sur de
Santa Fe (SD y SD-S), Norte de Buenos Aires (SOEBhitro de Cdordoba (SD-RS) y Sudeste de Buenos Aires HSEa
Regidn pertenece a la clase climatica Templado @&&to, con suelos del orden Molisoles de textmrdlasa y alta
actividad (IPCC, 2006).

3 INVENTARIO DE CICLO DE VIDA
Insumos y materias prima

Los agroquimicos vinculados a cada escenario sadmmaron segun una regla de corte de 2% en maskce que no se
incluyeron aquellos compuestos que representampairieaen masa inferior al 2% del total de agrogedsique ingresan al
sistema Tanto las dosis de agroquimicos como |atidedles requeridas de semilla de soja (Tabla esponden a
promedios para cada zona de la region en estudioativet al, 2008; Martellotcet al, 2009, Ferrarigt al 2012).

Para el escenario SD-RS se incluyé un Manejo Indegce Plagas (MIP) que implica la aplicacion deéatréentos en
funcion de los umbrales de plagas y enfermedadasgemas un consumo de agua para riego de $Bsmionelada de grano
(Civit et al, 2010), considerando el requerimiento hidricoaldtivo en base a las caracteristicas fenolégiehsultivo, los
datos climaticos de la Estacion Experimental Agcopea INTA-Manfredi (latitud: 31°49'S, longitud:3646'W, altitud:
292 msnm) para un afio promedio y una eficienciaeg® de 90%.

Con la finalidad de evaluar la influencia de la fadcion de agroquimicos en las emisiones GEI, akzéeun analisis
adicional incorporando la energia contenida erfddflizantes y pesticidas utilizados en los esdesaSD y LC. Para ello,
los procesos de fabricacion de agroquimicos sertomde la base de datos de Ecoinvent v2 (Jungleiugd, 2007). Es
importante destacar que la produccion de semiligétigamente modificada queda fuera de los limigsidtema.

Escenario Sustancia Cantidad (kg/UF)
LC Inoculante + fungicida 6.80E-04
Sencorex 4.60E-04
Lorsban 48E 7.50E-04
Acetoclor 1.00E-03
Superfosfato triple 1.78E-02
Semilla 2.29E-02
SD Roundup 2.44E-03
Inoculante + fungicida 6.80E-04
Roundup Max 5.36E-04
Lorsban 48E 7.50E-04
Fosfato monoamonico 1.40E-02
Semilla 2.25E-02
SD-S Roundup Full 1.50E-03
Azufre 15 2.62E-02
Semilla 1.30E-02
SD-P Roundup 2.07E-03
Lorsban 48E 6.40E-04
Superfosfato triple 3.00E-02
Semilla 2.10E-02
SD-RS Roundup 1.13E-03
Inoculante + fungicida 5.73E-04
Carbaryl 1.71E-03
Fosfato diamonico 1.84E-02

Tabla 1: Tipo y dosis de agroquimicos considerags cada escenario de estudio, segin regla deecdet2% en masa
(datos de Donatto et al, 2008; Martelloto et alp0@0 Ferraris et al, 2012)
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Combustible y energia

El combustible utilizado en las labores agricok®stiméd considerando el consumo de diesel pronslia maquinaria
utilizada (Jungblutlet al, 2007) y las tareas realizadas en cada sistemdiadd. Las labores consideradas son (Doretto
al, 2008; Martellotoet al, 2009, Ferrariet al, 2012): 1 siembra, 1 fertilizacién, 6 pulverizaws y 1 cosecha para los
escenarios SD y SD-S; 1 siembra, 6 pulverizaciohésrtilizaciones y 1 cosecha para SD-P; 1 siembpaulverizaciones, 1
fertilizacion y 1 cosecha para SD-RS; y 2 disco dphl vibrocultivador, 1 siembra, 1 fertilizaciénp8lverizaciones y 1
cosecha para LC.

En el sistema SD-RS se consider6 un equipo de deg@ivote central transportable, de 5 tramos yladizo, que riega
una superficie de 32 ha. El agua es suministradaupa perforacion, que posee una electrobomba gjilvlesr con una
demanda de energia de 40 kWh, con un caudal exttidpozo del orden de los 136 por hora y una eficiencia de
aplicacion del riego de 90% (Martellato al 2005.

Stock de carbono en suelos minerales

En el ciclo terrestre del carbono, el carbono amgadel suelo (COS) representa la mayor reservantmaiccion con la
atmosfera (FAO, 2002). Los flujos entre el COS streey la atmdsfera pueden ser positivos bajorladade secuestro de C
0 negativos como emision de €Il secuestro de COS constituye un importante coemie en el ciclo de vida de la
produccién de biocombustibles, por lo que represent punto clave en la determinacion del poteraéakeduccion de
emisiones GEI en relaciéon a los combustibles fégidaderson-Teixeirat al, 2009).

La capacidad de los suelos para almacenar C deplendizersos factores tales como el tipo de sudss aracteristicas
climéticas de la region. Sin embrago, los factonés influyentes son el tipo de uso de la tierrh manejo especifico del
suelo y del cultivo (FAO, 2002). El manejo del supuede ocasionar un efecto de liberacion dg €@ndo se utilizan
practicas de labranza convencionales, o de acuidnlade C organico cuando se aplican practicas deariab de
conservacion como la SD. Reicosky y colaborador@87Lrealizaron un estudio del efecto de difereatétivos y sistemas
de labranza (convencional, cincel y labranza ceobye la emision de GQoncluyendo que los mayores flujos hacia la
atmésfera se generan debido a la aplicacion de LC.

En el presente estudio, las existencias de C omydmicsuelos se estimaron segin el método por dgbespuesto por el
IPCC (2006), para un periodo de 1 afio:

SOC = SO0Cyep * Fiyy * Fpg x Fy x A Q)

Los calculos de inventario (Tabla 2) incluyen lasstencias de C de referencia (S@)Ca 30 cm de profundidad para la
regién climéatica Templado calido seco y un suebillaso de alta actividad, el factor de cambio distencias (f) para el
tipo de uso de la tierra Cultivos anuales, el fadtogestion (F,) que representa la principal practica de manejsuigo, el
factor de aporte (JFque representa los distintos niveles de aporte desuelo y la superficie del estrato (A).

Steinbach y Alvarez (2005) encontraron que sistdmgs SD en la Region Pampeana producen incrementosedios del
C organico del suelo de 2,78 t C/ha comparados istengs bajo labranza con arado (disco o rejahcaiendo con los
valores estimados en el presente estudio pardtistocde soja (30,40 t C/ha para SD y 33,44 t Clwa.C).

Sistema SO (t C/ha) u Fing F A (ha) SOC (t C/ha)
LC 38 0.8 1 1 1 30.40
SD 38 0.8 11 1 1 33.44

Tabla 2: Datos de inventario para la estimaciénlde existencias de C organico de suelos manejadmsurasistema de
labranza convencional y de siembra directa (looxes de referencia fueron extraidos de IPCC, 2006)

Emisiones de 6xido nitroso de suelos agricolas

Los fertilizantes nitrogenados constituyen una ate grincipales fuentes de emisiones @@ Iprocedentes de los suelos
agricolas (IPCC, 2007). Se estima que alrededord@&dg de NO son liberados a la atmdsfera anualmente, prodieia
aplicacion de fertilizantes, sin considerar losradsoanimales ni la fijacion biologica de nitrégdhimughtonet al, 1992). El
N,O absorbe radiacion infrarroja contribuyendo atefenvernadero, y ademas reacciona con los ragic# oxigeno de la
estratosfera para formar monéxido de nitrégeno pguiicipa en el agotamiento del ozono estratasiéri

Las emisiones de O generadas por incorporacion antrépica o por ralizeccion de nitrégeno se producen por via directa
indirecta. Las emisiones directas hacen referemtia flujos que ocurren directamente desde loes@elos que se agrega el

nitrégeno. Las emisiones indirectas se producerdpsiprocesos: i) la volatilizacion de N NO, provenientes de suelos

gestionados, del uso de combustibles fésiles ydemado de la biomasa, con la subsiguiente redefosie estos gases y

sus productos (NH y NOy) en suelos y fuentes de agua; y (i) la lixiviacipmel escurrimiento del nitrogeno de suelos
gestionados, principalmente como NO
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Las emisiones de 0 de suelos gestionados fueron estimadas segiirgrices del IPCC (2006), por ser el enfoque mas
aceptado en los estudios de ACV de biocombustiiiteégrubiniet al, 2009). Esta metodologia supone una relacionllinea
entre los ingresos de nitrégeno al sistema y lasienes de PO, incluyendo ademas los residuos de cosechajvabion y

las pérdidas de amoniaco (IPCC, 2007). La ecuacm Wiliz6 para estimar las emisiones directaagsyelcuaciones 3 y 4
para las emisiones indirectas relacionadas a ktiliphcion y a los procesos de lixiviacion y esouiento, evaluando los
valores por defecto de los factores de emisionpgopone la guia:

N0 =N 44 = (an+Fon+Fcr+Fsom)*Ef1 2

El valor de N,O-Ny, representa las emisiones directas anuales &N\ producidas a partir de suelos gestionados
expresadas en kg,®8-N/afio,Fg, es la cantidad anual de nitrdgeno aplicado auetos en forma de fertilizante sintético,
Fon €s la cantidad anual de estiércol animal, compadbs cloacales y otros aportes de nitrdgeno aghlis a los suelob,,

es la cantidad anual de nitrégeno en los residgosdas (aéreos y subterraneos), incluyendo ldigves fijadores de
nitrégeno y la renovacion de forraje/pastufa,, s la cantidad anual de nitrdgeno que se minaralgacionada con la
pérdida de C del suelo como resultado de cambies @sp o la gestion de la tierraEy representa al factor de emisién para
emisiones de pO directas.

En la ecuacion 3N,O—N,q.vo representa la cantidad anual dgONN producida por deposicion atmosférica de nitndge
volatilizado de los suelos gestionados, expresadaenuales de JO-N, Fracy,es la fraccion de nitrégeno contenida en
los fertilizantes sintéticos que se volatiliza coNid; y NO,, Fy,, es la cantidad anual de nitrégeno provenient@ degiha y

el estiércol de animales de pastofe@cysmes la fraccion de nitrégeno proveniente de fedtiltes organicos y de la orina 'y
el estiércol que se volatiliza como BM NO,, y E, es el factor de emisidon correspondiente a lasiends de NO por
volatilizaciéon. En la ecuacion 4\,0—N,q.ivesc Fepresenta la cantidad anual dgONN producida por lixiviacién y
escurrimiento de agregados de nitrégeno a suelstsogados, expresada en kgON-N por afioFrac;, es la fraccion de
nitrégeno agregado/mineralizado en regiones doadeaduce lixiviacion/escurrimiento, ysEes el factor de emisién para
emisiones de PO por lixiviacion y escurrimiento de nitrégeno.

NZO - Nind—vol = (an * FTanan) + ((Fon + Fprp) * Fracgasm*EfAl) (3)

NZO - Nind—lix/esc = (an + Fon + Fprp + Fcr + Fsom) * Fraclix * EfS (4)

Las emisiones totales de®l provenientes de suelos cultivados con soja eggi@n de estudio alcanzan valores entre 0,21 y
0,28 kg por tonelada de grano (Tabla 3), dependietad tipo y dosis de fertilizante nitrogenado egdio en los diferentes
escenarios (Tabla 1). Las emisiones directas g ddperan ampliamente a las emisiones indirectdependientemente de
las practicas de manejo implementadas, represemtahdnenos el 80% de las emisiones totales. Ladida& por
volatilizacion representan valores inferiores &aldel total de emisiones indirectas.

Emisiones directas  Emisiones indirectas de;® (kg NO/kg soja) Total de emisiones
Sistema de NO (kg N:O/kg N2O (kg NoO/kg
soja) Volatilizacion Lixiviacion/escorrentia soja)
SD 2.69E-04 2.71E-06 6.06E-05 3.33E-04
LC 2.56E-04 0.00E+00 5.77E-05 3.14E-04
SD-S 2.12E-04 0.00E+00 4.78E-05 2.60E-04
SD-P 2.30E-04 0.00E+00 5.18E-05 2.82E-04
SD-RS 2.79E-04 5.73E-06 6.27E-05 3.47E-04

Tabla 3: Emisiones directas e indirectas dg@Npara un cultivo de soja en la region Pampeanaefitma, expresadas en
kgN,O/kg de soja bajo diferentes practicas de manejasuelo (valores estimados segin IPCC, 2006)

Potencial de Calentamiento Global

El Potencial de Calentamiento Global (Global Warnfaogential, GWP) establece el efecto de calentamigiobal relativo
de un GEI especifico con respecto al,G@ue se utiliza como referencia) en un perioddigtepo determinado (IPCC,
2007). Representa el efecto combinado de los difesgueriodos de permanencia de cada GEI en la fatmdssu eficacia
relativa en la absorcién de la radiacién infrarrdjaego, los equivalentes individuales pueden agsegpara obtener un
indicador de gases invernadero.
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El indicador global de gases de efecto invernagara el cultivo de soja se calcul6 con la metodalsggerida por el IPCC
(2007), en base a la cantidad de cada GEI emitiddJpidad funcional y al potencial de efecto inatero por cada kg de
GEl, considerando un horizonte temporal de 100:afios

Donde,GWPse expresa en kg de géquivalentesGWR es el Potencial de Calentamiento Global del compugg m es
la masa del compuest@xpresada en kg.

4 RESULTADOS Y DISCUSION

Las emisiones GEI resultantes de la produccion gja somo cultivo energético alcanzan valores de4,kg CQ
equivalentes por kg de grano para el sistema erylde, 0,167 kg C@®equivalentes por kg de grano para el sistema en SD
analizado (Fig. 1). Estos resultados indican udageion de emisiones GEI de aproximadamente un &5#hplementar
practicas de labranza cero, debidas principalmantensumos menores de combustibles fosiles paopdeacion de la
magquinaria agricola. El impacto asociado a la laazn el escenario LC representa alrededor deld&dmpacto total de

las labores agricolas.

Por otro lado, el incremento en la tasa de capder&C que ocurre en el escenario SD conlleva a whzec®n en la
liberacion de emisiones de ¢@el orden del 53% con respecto al escenario LCeBibargo, las emisiones asociadas al
secuestro de C s6lo representan el 2-2,5% de lasom®s de COen ambos sistemas.
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Figura 1: Emisiones de gases de efecto invernadeteultivo de soja destinado a la produccién dedigsel, para sistemas
agricolas en labranza convencional (LC) y en sienthrecta (SD).

Al incorporar en el analisis diferentes practicasnthnejo bajo SD (Fig. 2) se observa que la featiibn con azufre resulta
ser el escenario menos impactante desde el punistdedel calentamiento global debido a que natdizan fertilizantes
nitrogenados. Esta practica ocasionaria una reftuckd las emisiones de® en aproximadamente un 25% con respecto al
escenario base de SD. Asi mismo, en el escenarib BB emisiones de ® se reducirian en un 15% con respecto al
escenario de SD. La diferencia en las emisionedetotde GEI de los escenarios SD-S y SD-F radiclbh®mlistintos
rendimientos de grano obtenidos en cada caso (08 y 3300 kg/ha, respectivamente).

Por otro lado, la implementacién de riego suplear@mtincrementa el impacto de calentamiento gl@alun 27% con
respecto al escenario base de SD, debido a aunienogantes en las emisiones de,GQCH, de origen fésil. Esto puede
explicarse por el consumo de energia eléctricaengdpi para el funcionamiento del sistema de riego.

El valor de emisiones GEI estimado por Unidad fanal para el sistema SD (167 g £9./kg soja) resulta ser sélo un
8,7% inferior a los 183 g CGf&q./kg obtenidos por la Unién Europea para el\aultie soja en la Argentina (Croezetal,
2008) utilizando los valores por defecto publicadws la Directiva 2009/30/CE del Parlamento EuropR&L). Sin
embargo, para los sistemas SD-F y SD-S el poreed&jeduccion de emisiones del cultivo de sojalteeser de 23,5% y
34.4% respectivamente en relacion al valor europad&ED establece un porcentaje de reduccion tedecBE| que deben
acreditar como minimo los biocombustibles con iélacal combustible fésil que sustituyen. Dicho mor@je, en la
actualidad, corresponde al 35%. Sin embargo, cerrdeultados presentados por la Comisién Europgagreentaje de
reduccion para el biodiesel de soja es de 31%cgipogindolo por debajo de la meta de reduccion. @@ de manifiesto la
importancia de incorporar en el calculo datos dentario y factores de emisién que respondan prédicas regionales de
manejo del suelo.
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En la figura 3 se observa que al realizar una edgricia de los valores calculados en funcién denldad de superficie (1
ha), el escenario con mayores emisiones GEI reseiteel SD-RS, a pesar de que no presenta el magdintiento
productivo de los sistemas estudiados (3800 kgHeth refuerza la idea de que la variable masyiafite en el sistema SD-
RS es la energia utilizada para el riego a difesedel resto de los sistemas en SD, en los cualesdimiento del cultivo
presenta un peso importante en los resultados.

Es importante destacar que en todos los escermprscluyen SD, el GEI de mayor relevancia es,€,Nnientras que en
el escenario de LC resulta ser el £d& origen fésil. En términos generales, las emésode MO incrementan en los
sistemas que incluyen mayores dosis de fertilizanittogenados, y las emisiones de,§@H, aumentan en la medida que
se adoptan labores agricolas con elevados reqeetimside combustible y energia. Los procesos ogladbs al secuestro de
C organico en suelos no implican grandes reduccidedass emisiones GEI.

SD SD-F SD-S

Figura 2: Emisiones de gases de efecto invernagara 1 kg de grano de soja bajo diferentes prastide manejo del
suelo. LC: labranza convencional, SD: siembra dee&D-F: siembra directa con agregado de fertilteanfosforados, SD-
S: siembra directa con agregado de azufre, SD-R&itzra directa bajo riego suplementario.

Sb SD-F SD-S

Figura 3: Emisiones de gases de efecto invernagara 1 ha cultivada con soja bajo diferentes préasi de manejo del
suelo. LC: labranza convencional, SD: siembra dae&D-F: siembra directa con agregado de fertilteanfosforados, SD-
S: siembra directa con agregado de azufre, SD-R&ilwa directa bajo riego suplementario.

0,25

0,2

0,15

0,1

kg CO2 eq/kg de soja

0,05

LC SD-RS

900

800

700

600

500

400

kg CO2 eqg/ha cultivada

300

200

100

SD-RS

Los resultados presentados hasta ahora en estfotrab incluyen la fabricacion de agroquimicos.Tlabla 4 muestra que
esta consideracion tiene una gran influencia eeraisiones GEI. La energia contenida en los agnaiqaé del sistema SD
ocasiona incrementos mayores al 150% en las eraside CQ y al 200% en las emisiones de Ltbn respecto al
escenario base de SD que no los considera. Estresriantos también se manifiestan en el escenarigpé&f®, en menor
medida (del orden del 40-50%). En este sentidoagwequimicos que ocasionan mayor impacto sornifekgto (44%) y el

fosfato monoaménico (38%) para el escenario SDsygerfosfato triple (63%) para el escenario LC.
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Siembra Directa Labranza Convencional

Sustancia sin fabricacion de  con fabricacion sin fabricacion de con fabricacion
agroquimicos de agroquimicos  agroquimicos de agroquimicos
COo, 0.046 0.118 0.107 0.151
N,O 0.119 0.119 0.112 0.113
CH, 0.002 0.006 0.004 0.006
Total 0.167 0.244 0.224 0.271

Tabla 4: Emisiones GEI del cultivo de soja destmadla produccién de biodiesel (en kg £€3/kg grano), para sistemas
agricolas en labranza convencional (LC) y en sienthracta (SD), considerando la fabricacién de agrogicos dentro de
los limites del sistema.

5 CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto quprkcticas de manejo de los suelos agricolasyarflen gran medida en
el potencial de calentamiento global del biodiekelsoja obtenido en la Argentina. Se destaca queepesariamente los
sistemas que incluyen siembra directa disminuysretaisiones GEI por unidad de superficie, y queseknario menos
beneficioso desde el punto de vista del calentamigiobal resulta ser el sistema que incorporar&glementario (a pesar
de que la adicion de agua permita incrementamelimiento del grano).

Con respecto a los fertilizantes nitrogenados, éssiltados reflejan su importante contribucion adassiones de D
provenientes de los suelos agricolas. El agregadzdifre y el incremento de las dosis de fosforncctertilizantes podrian
ser opciones de manejo apropiadas para dismirsugrfasiones de G{&q en el cultivo de soja. Sin embargo, se recasaien
realizar un estudio complementario que evalle atrgmctos como la acidificacion, la eutrofizacidrlayecotoxicidad,
asociados a la liberacion de estas sustanciaastmtsfera, el suelo y a los cursos de agua.

Teniendo en cuenta el importante incremento deiends GEI obtenido al incorporar la energia asaecath fabricacion de
los agroquimicos, se sugiere analizar diferentesragltivas en cuanto al tipo de fertilizantes \tipilas susceptibles de ser
aplicados al cultivo de soja en la region de estuthn el fin de evitar los efectos indeseados.

Es indispensable incorporar en el calculo de emésidSEl, las practicas de manejo agricola promasada region y de cada
sistema considerado, asi como adoptar criteriosunem de evaluacién del impacto de calentamientdaglolLas
modificaciones en la definicion del alcance y dellmites del sistema ocasionan variaciones impt@taen los resultados,
al punto de reducir de manera apreciable los baasfie la siembra directa en relaciéon a una lalaraonvencional.

Se sugiere la consideracion de la gestion del stmiw una oportunidad de disminuir las emisiones, G& solo de los
cultivos bioenergéticos sino de los diferentes petaks agricolas que se desarrollan en la region.
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ABSTRACT

The aim of this study is to quantify GHG emissi@ductions resulting from the implementation of eliéint agricultural
practices in growing soybeans for the productiobiofliesel in the Argentina. We estimated the stfairganic C and pO
emissions from agricultural soils for five manageingcenarios, following the IPCC Guidelines (2006)eif we calculated
the total greenhouse gas emissions as indicatobaGl@/arming Potential (IPCC, 2007). The results shbat the
implementation of conservation tillage practicesagates an emission reduction of 23% compared rtiwergional tillage.
Furthermore, the adoption of supplementary irratand additional fertilizations generate significaariations in the
results. It is suggested, therefore, to considad lmanagement as an opportunity to reduce GHG emgfom bioenergy
crops.

Keywords: emissions of greenhouse gases, biofuels, agriedisoil management.
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