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1. Introduccidn

Este primer estudio sobre Huella de Carbono de tres cadenas agroexportadoras relevantes de
Uruguay se ejecutd a instancias del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP), entre
Octubre de 2010 y Setiembre 2011, denominado “Huella de Carbono de tres de los principales
rubros de exportacion”. Se realizd6 en base a un trabajo interinstitucional donde participaron
conjuntamente la Unidad Agropecuaria de Cambio Climatico (UACC-MGAP), el Instituto Nacional
de Investigacion Agropecuaria (INIA), la Facultad de Agronomia de la Universidad de la Republica
(FAGRO-UDELAR) y el Laboratorio Tecnoldgico del Uruguay (LATU). Ademas conté con el apoyo y
participacion del PNUD y diversas organizaciones publicas y privadas nacionales, empresas y
organizaciones de productores.

En los ultimos afios, la creciente preocupacién internacional por los impactos adversos del cambio
climatico, ha impulsado a las organizaciones e instituciones a profundizar su conocimiento
respecto a las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y su mitigacion. A esto se suma que
la mayoria de las cadenas de produccién de alimentos, en los ultimos afios, estan recibiendo
sefiales desde los consumidores en relaciéon con la calidad de los productos y los impactos
ambientales relacionados a su produccién y distribucion.

Uno de los ejes de atencién se ha centrado en los impactos ambientales de las actividades
agropecuarias, en particular como consecuencia del enriquecimiento de nutrientes de las aguas
subterraneas y superficiales y la contribucion de los gases de efecto invernadero como el metanoy
el dxido nitroso al calentamiento global.

En este contexto, la “Huella de Carbono” (HC), se ha transformado en un indicador reconocido
internacionalmente para comprender, con un enfoque de analisis de ciclo de vida, la dinamica de
los GEI relacionados a los procesos productivos y el consumo de bienes y servicios de los seres
humanos. Este indicador podria transformarse en un factor condicionante de las relaciones
comerciales entre paises. Especialistas en industrias alimenticias pronostican que la huella de
carbono puede ser un factor mas de decision de compra por parte de los consumidores, como
forma de contribuir a reducir las emisiones de GEI.

Hasta la fecha de esta publicaciéon no es obligatorio presentar la informacion sobre la huella de
carbono de los alimentos para acceder a los mercados del primer mundo. Algunos importantes
supermercados como Tesco han hecho experiencias de etiquetado de algunos de sus productos
con la informacidn de la huella de carbono, en tanto que cadenas como Walmart requieren a sus
proveedores que tengan inventarios corporativos de emisiones y politicas para su gestion.
Empresas multinacionales como Unilever o empresas de comidas rapidas han comenzado a
establecer sus propios modelos y metodologias de cdlculo con el objetivo de comparar emisiones
de diversos proveedores de materias primas.



La huella de carbono puede definirse como las “emisiones totales de gases de efecto invernadero
(expresada como CO,-equivalente'), de un producto a través de todo su ciclo de vida (desde
produccién de materias primas hasta disposicion del producto terminado; excluyendo las
emisiones por uso del producto)”?. El aspecto metodoldgico resulta de vital importancia, ya que
no existe una normativa Unica de validez internacional y hay diferencias en la utilizaciéon de
factores de emisién®. En funcidn de esto adquiere gran relevancia considerar que dos valores de
huella de carbono de un mismo producto dificilmente puedan ser comparables. No obstante,
existe consenso a nivel internacional acerca de que el conocer la HC permite identificar rutas

para controlar, reducir o mitigar las emisiones y su impacto.

Los inconvenientes se presentaran cuando estas iniciativas deriven en acciones mandatorias y
legales que establezcan la obligatoriedad respecto a la provisién de informaciéon sobre de HC a la
ciudadania. En la actualidad existe el proceso en Francia, denominado “Grenelle de
I’environnement”, donde se busca a través de una legislacién disponer de informacion
transparente, objetiva y completa, de la HC de productos, excluyendo el consumo y el impacto
medioambiental del embalaje.

En otros casos los inconvenientes pueden pasar por la obligatoriedad, por parte de distribuidores
de exigir la informacion de la HC de productos alimenticios como parte de la transaccion con el
objetivo de que el consumidor realice su propia eleccién. Una reciente prueba de esto, es la
exigencia de una cadena multinacional de supermercados (TESCO) a su proveedor de vino
envasado proveniente de Chile, respecto a la estimacién HC en su etiquetado o el caso de la
exportacion de cortes de cordero desde Nueva Zelanda al Reino Unido.

También, en el contexto del cambio climatico, se cuestiona diariamente la sustentabilidad
ambiental de los sistemas de produccién o procesos industriales. Mientras no se establezca un
consenso internacional en la cuantificacidn, estos procesos son vistos como una oportunidad
para posicionamiento internacional. Incluso para demostrar una concientizacion respecto a que
los procesos productivos influyen en las emisiones de GEIl. Tal es el caso de empresas
multinacionales que se encuentra elaborando desde inventarios corporativos (caso Marfrig),
metodologias de calculo (caso Unilever), para cuantificar sus propias huellas de carbono y de los
diferentes proveedores de materias primas; hasta plataformas de multinacionales del rubro

! Sumatoria de los distintos gases de efecto invernadero, luego de que sus cantidades han sido
transformadas en CO,.e mediante el uso de los respectivos potenciales de calentamiento global (PCGs)

% Carbon Trust, 2007. www.carbontrust.co.uk

* Como definicién un factor de emisién es un valor representativo que busca relacionar la cantidad de un
contaminante (GEIl) liberado a la atmodsfera, con la actividad asociada a la generacién de este
contaminante. Estos factores se expresan generalmente como el peso del contaminante dividido por una
unidad de peso, volumen, distancia, o duracion de la actividad emisora.



alimenticio (caso McDonald’s, entre otras) acordando metodologias de medicidon (caso SAl
platform).

Conocer en qué rango se ubican la HC de algunos de nuestros principales productos de
exportacion brinda informacion valiosa sobre rutas de control, cémo reducir o mitigar las
emisiones y el impacto ambiental de los diferentes procesos de la cadena.

En definitiva, este tema hoy estd presente en la agenda internacional y puede establecerse a
mediano plazo como una nueva exigencia de los mercados de paises desarrollados. La Comision
Europa estd analizando actualmente opciones de politica comunitaria que incorporen luego de
2015 informacion a los consumidores sobre emisiones de gases de efecto invernadero y otros
impactos ambientales (agua, biodiversidad).

El presente estudio procurd, como premisa fundamental, generar informacion propia al respecto
en los principales productos de exportacidn, que permita, por un lado, identificar las variables que
se asocian a las emisiones de GEI, conocer la contribucidon de la fase primaria de las cadenas a las
emisiones totales y, por otro lado, identificar medidas de mitigacion de la huella de carbono. Esto
puede permitir en el futuro, en algunos casos, transformar una posible amenaza, en oportunidad y
enfocar estrategias de mitigacion en las areas donde se obtenga mayor relacién costo-beneficio.

2. Emisiones de gases de efecto invernadero en Uruguay

2.1. Gases de efecto invernadero

La atmdsfera se compone principalmente de nitrégeno y oxigeno (gases denominados
mayoritarios), los cuales no tienen un rol relevante en el balance de la radiacién solar. Sin
embargo, los llamados gases minoritarios de la atmdsfera pueden absorber la radiacion y producir
el efecto invernadero (calentamiento de la atmdsfera). Dichos gases, en orden de mayor a menor
concentracion son: el vapor de agua, didxido de carbono, metano, 6xido nitroso y otros menos
abundantes (hidrofluorocarbonos, perfluorocarbonos, etc.). El vapor de agua, si bien se encuentra
en mayor proporcidn y se le atribuye un 70% del efecto invernadero, se produce de forma natural
y es el Unico donde el hombre no tiene incidencia. Sin embargo sobre los restantes, las actividades
humanas afectan directamente la concentracién de diéxido de carbono (CO2), metano (CHa) y
6xido nitroso (N20), los cuales generan respectivamente el 50%, 18% y 6% del calentamiento
global de origen antropogénico.

Debido a que los GEI presentan diferente capacidad para capturar las radiaciones térmicas en la
atmésfera, se ha desarrollado el concepto de Potencial de Calentamiento Global (PCG) para
calcular la contribucién de un determinado gas al calentamiento global. El PCG es un indice que



aproxima el efecto de calentamiento en el tiempo de una masa unitaria de un determinado gas de
efecto invernadero en la atmésfera actual, en relacién con la del CO2".

A la enorme capacidad de absorcién de la radiacién infrarroja del CH, y N,O se suma su
persistencia en la atmdsfera, que puede llegar a extremos de diez afios en el caso del metano, y
hasta 120 afios para el 6xido nitroso. Entre otras causas, este comportamiento determina que el
PCG de estos gases sea de 25y 298 veces la del diéxido de carbono, respectivamente”.

Metano

La fermentacién ruminal y el estiércol contribuyen al 30% del potencial de calentamiento global de
todas las emisiones de la agricultura y al 5% del calentamiento potencial global de todas las
fuentes antropogénicas®.

En el sector agropecuario Uruguayo las fuentes principales de CHa son las emisiones entéricas de
los rumiantes, el estiércol de los animales (especialmente en sistemas confinados) y la produccion
de arroz, alcanzando casi el 92.6 % del total de dichas emisiones.

Los rumiantes, debido a las caracteristicas de su sistema digestivo, tienen la capacidad de
aprovechar y convertir el material fibroso en alimentos de alto valor nutritivo, como la carne y la
leche. Los rumiantes emiten CHa por la boca. Este CHa se genera por accidon de microorganismos
del rumen durante en la fase final el proceso de digestion, y es la forma natural de librarse del
exceso de hidrégeno que acidificaria el rumen. El nivel de produccion de CHas estd directamente
relacionado con la calidad de la dieta del animal, y el consumo de forrajes fibrosos de baja
digestibilidad conlleva a altas tasas de produccién de CHs de los animales, en comparacién con
forrajes de mayor calidad o dietas altas en granos.

En el caso del arroz, el anegamiento provoca intercambio de gases entre el aire y las zonas
sumergidas (a través del aerénquima’) favoreciendo asi la produccidn de metano por degradacion
de la materia organica, estando relacionadas las emisiones con la biomasa radicular. Por tanto las
variedades de arroz y las medidas de manejo son las que influyen en las emisiones de CHa.

Oxido Nitroso

* Informe Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico 2001 (/PCC, su sigla en inglés). Al detectar el
problema del cambio climatico mundial, la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) y el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) crearon el Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC) en 1988.

> Informe IPCC 2006.
® Reid et al, 2004.

7 Tejido especializado que permite tanto la entrada como el escape de gases, y el cual seria la principal via
de emisién de metano ( Le Mer y Roger, 2001).



Como fuera expresado anteriormente el N20 contribuye en un 6% al efecto de calentamiento
global, y se estima que un 65% del total de emisiones mundiales de este gas provienen del
sector agropecuario®.

En Uruguay constituye el tercer GEl expresado por unidad masica, pero debido a su PCG
representa el segundo en emisiones y se generan casi en su totalidad (99%) en el sector
“Agricultura”®. A su vez 90% proveniente de excreciones de animales en pastoreo.

Las emisiones de N20 de origen agropecuario son el resultado de los procesos bioldgicos de
desnitrificacion y nitrificacién en suelo, a partir directamente de las deyecciones de heces y orina
de los animales, las aguas residuales de explotaciones ganaderas y los fertilizantes nitrogenados
aplicados a las pasturas y cultivos™. A esto se suman las emisiones indirectas principalmente por
volatilizacidn de NHs y por lixiviacion desde el suelo.

2.2. Emisiones en el Uruguay

Desde la ratificacion por parte de Uruguay, en julio 1994 de la Convencién Marco de las Naciones
Unidas en Cambio Climatico (CMNUCC) y del Protocolo de Kioto en noviembre 2000, la Unidad de
Cambio Climatico de la Direccidon Nacional de Medio Ambiente (DINAMA-MVOTMA), ha tenido
entre sus cometidos facilitar la aplicacién de la Convencién en el pais y realizar el Inventario
Nacional de Emisiones Netas de Gases de Efecto Invernadero™ (INGEI). Actualmente se
encuentran bajo la responsabilidad de la UACC (MGAP) la elaboracion de los inventarios
correspondientes a los sectores “Agricultura” y Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y
Forestacion. Para elaborar dichos inventarios se utilizaron las Directrices del IPCC (version revisada
en 1996) y en casos en que se considerd conveniente, los factores de emision de las directrices del
IPCC 2006.

® Livestock’'s Long Shadow. Environmental issues and options. FAO. Steinfeld, et al. 2006.
° Denominacién proveniente del INGEI (MVOTMA, 2010).
10 A1

O'Hara et al, 2003.

n http://www.dinama.gub.uy/index.php?option=com docman&task=cat view&gid=380&Itemid=153
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Cuadro 1 _ Evolucién de emisiones netas de GEl para el periodo 1990-2004, expresadas en COz-e.
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En el dltimo informe publicado en 2010, donde se cuantifican las emisiones correspondientes al
afio 2004, las emisiones netas de GEI para Uruguay fueron de 25.932 kton CO2-e** (teniendo en
cuenta remociones de CO2 por cambio de uso del suelo vy silvicultura). Si bien la contribucién de
nuestro pais representa tan solo 0,03% de las emisiones mundiales de los GEIl antropogénicas, a
diferencia del promedio mundial, el 80% de las mismas provienen de la agricultura, y en particular
de la ganaderia, donde el aporte del CHay el N20 representan el 56 y 30% respectivamente de las
emisiones globales.

2 FMAM-PNUD. Resumen Ejecutivo. Evolucidn de emisiones netas de GEI para el periodo 1990-2004.
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Cuadro 2 _ Emisiones netas de GEI directos en 2004, expresados en kton de gas y kton de COz-e-
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3. Huella de Carbono y Metodologias de Calculo

3.1. Huella de Carbono

La HC surge como un concepto derivado de “food-miles”®®, creado por movimientos
ambientalistas britanicos por el cual se promovia que los consumidores optaran por comprar
alimentos locales para reducir las emisiones producidas por el transporte de larga distancia.

La HC se define como la cantidad de gases de efecto invernadero emitidos a la atmdsfera por las
actividades de produccidon y consumo de bienes y servicios por los seres humanos, variando su
alcance desde una mirada simplista donde sélo se cuantifican las emisiones de CO2 a otra mas

13 . . . . .y
Hace referencia a la distancia a la que los alimentos son transportados, desde su produccién hasta que
llega a las manos del consumidor. Es una dimensién utilizada en el estudio del impacto medioambiental de
los alimentos.
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completa, asociada al andlisis de ciclo de vida (ACV)" donde se incluyen todos los GEl, incluyendo
los asociados a la elaboracidn de materias primas. En el caso de la HC de productos derivados de
la agricultura, difieren de otros sectores como energia y transporte, ya que los GEl que
principalmente se emiten no son COz, sino CHa y N20.

3.2. Metodologias de calculo

Los modelos de calculo existentes en la actualidad pueden ir de la cuna del producto hasta la
tumba, o limitarse en la llegada del producto a puerto extranjero (“business to business”).

En la actualidad se han creado guias generales como la norma ISO 14.040 sobre gestidon ambiental-
ACV o la norma ISO 14.067 (en proceso de aprobacion) referente especificamente a huella de
carbono.

Por otra parte, para gui9ar los calculos existen diversos protocolos especificos como Bilan
Carbone, GHG Protocol o PAS 2050:2011. En la actualidad ésta ultima, preparada por BSI (British
Standards Institution) conjuntamente con las organizaciones inglesas Carbon Trust-Defra, es la
norma mas utilizada.

Este tipo de guias establecen un protocolo con orientaciones sobre los aspectos que se deben ser
tenidos en cuenta para la cuantificacién de las emisiones, como por ejemplo, alcance del estudio,
limites a establecer, etc.

Sin embargo, para el proceso de calculo propiamente dicho, es necesario utilizar metodologias
como las incluidas en las directrices nacionales para inventarios en GEl elaborado por el Panel
Intergubernamental en Cambio Climatico.

Estas directrices permiten diferentes “niveles de calculo: 1, 2 y 3” en funcién de la disponibilidad
de datos aportados y la disponibilidad de factores de emisidon nacionales. Disponer de informacién
desagregada sobre los datos de actividad (por ejemplo cantidad de animales por categoria, dieta
de los animales, fertilizante aplicado, etc.) y de factores de emisién nacionales, reduce las
incertidumbres en la estimaciones.

* Anélisis de ciclo de vida (ACV) (LCA su sigla en inglés), es una herramienta que investiga y evalla los
impactos ambientales de un producto o servicio durante todas las etapas de su existencia (extraccidn,
produccion, distribucidn, uso y desecho), siendo HC el componente del ACV que contempla el impacto por
calentamiento global de la atmdsfera, consecuencia de las emisiones de GEI.
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En el caso del Sector Lacteo para hacer frente al problema de la falta de credibilidad y consistencia
en el calculo de la huella de carbono de la leche o productos derivados, la Federacién
Internacional de la Lecheria (IDF) desarrollé una guia especifica para productos lacteos™.

Para desarrollar la metodologia de la guia se trabajé en colaboracidon con organizaciones ya
involucradas en mejorar la estandarizacidon de la metodologia ACV. Dichas organizaciones fueron
las siguientes: IPCC, Carbon Trust, WBCSD/ WRI, Intl dairy bodies, FAO, y se tomaron como base
las guias PAS 2050 e I1SO 14040, ISO 14044. En la guia especifica, para alcanzar consistencia en el
ACV de la lecheria, es necesario trabajar como minimo en un nivel de cdlculo 2, o sea con factores
de emisidn especificos de cada pais.

La incorporacién de este enfoque de guia especifica, permite la comparaciéon entre diferentes
sistemas de produccién, regiones y productos como resultado de la aplicacién del enfoque
estandarizado®.

4. Estudio de Huella de Carbono de 3 Cadenas Productivas: Carne Vacuna,
Lacteo y Arrocero

4.1. Metodologia de Calculo Utilizada

A partir de las consideraciones realizadas en el punto anterior el grupo de trabajo consideré que
para el estudio en cuestion, se utilizarfa la norma PAS 2050:2008" que era la Ultima versién
disponible en ese momento, salvo para el sector Lacteo, en el cual se utilizé la guia especifica IDF,
también basada en la norma PAS.

La seleccién de la norma PAS y de otra basada en la PAS se explica porque es:

e Unica metodologia orientada a determinar huella de carbono de bienes y servicios,
teniendo en cuenta que otras estan referidas a huellas de carbono corporativas

® Permite establecer la huella de carbono desde dos enfoques distintos “de la cuna a la
tumba” y “de la cuna al préximo negocio”

® Para el calculo de emisiones se siguen las directrices del IPCC, especificando que el nivel a
utilizar responde al nivel de informacion disponible en el pais (nivel 2 o 3)

> Denominada “A common carbon footprint for dairy”, publicada en el Bulletin of the International Dairy
Federation 445/2010.

'*1DF, 2010.

17 . .f: . . ..
Denominada “Specification for the assessment of the life cycle greenhouse gas emissions of good and
services”.
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e Base metodoldgica utilizada por otros paises para desarrollar estudios comparativos
(como por ejemplo Nueva Zelanda y Reino Unido para similares productos producidos en
diferentes condiciones)

Esta norma a su vez, especifica claramente las fuentes de emisidon que deben ser consideradas,
como por ejemplo:

e Cambio en el uso del suelo si se registro posteriormente al 01/01/1990.

® Emisiones directas de la fermentacién ruminal y los residuos biolégicos animales.

* Transporte relacionado a la fase primaria (incluyendo transporte sin carga), asi como
maritimo hasta puerto de destino. En este estudio en particular, se considerd para cada
cadena el transporte de los productos finales hasta puerto de destino, tomando el
promedio ponderado de distancias a los puertos de destino en funcién de los volimenes
de exportacion a cada uno de ellos.

e Emisiones Indirectas relacionadas a la fabricacion (incluyendo extraccién), transporte
(desde los sitios de generacion) y distribucion de materias primas (fertilizantes,
agroquimicos, etc.).

¢ Emisiones producto de recursos energéticos desagregados en combustible fésil y
electricidad (esta ultima generada por fuente fosil).

Por otra parte, la norma PAS detalla cudles fuentes de emisidon deberian ser excluidas del estudio:

e Manufactura y transporte de bienes de capital
® Animales que prestan servicio de transporte
* Traslado de personal entre el hogar y el sitio de trabajo

En definitiva, estas especificaciones resultan de importancia, especialmente en el momento de
determinar aspectos fundamentales en la construccion del mapa o el alcance que tendrd el
estudio (Figura 1). Al comenzar el trabajo se deben definir:

¢ Unidad Funcional a utilizar.

* Metodologia de calculo a emplear.

e Gases contabilizados.

® Potencial de Calentamiento Global.

e Limites del sistema sobre el que se desarrollara el estudio.
® Fuentes de datos.

® Cuantificacidn de incertidumbre

En las tres cadenas se emplearon unidades funcionales distintas para las fases primarias y las
industriales con transporte a puerto de destino. Esto se debe a que es de interés comparar
distintos sistemas de produccion primaria en cada cadena, y la unidad funcional mas conveniente
para el calculo de la fase primaria en general no coincide con la definida para el producto final
posterior a la fase industrial. En el cdlculo de la HC global expresada en la unidad funcional del
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producto final, para acoplar las HC de la fase primaria con la fase industrial es necesario entonces
multiplicar aquélla por un factor que considera la relacién masica entre la unidad funcional de la
fase primaria y la cantidad de ésta necesaria para producir la unidad funcional de la fase industrial.

A continuacién se detallan los pasos a seguir que establece la norma y las actividades requeridas
en cada paso.

Figura 1_ Pasos a seguir segun la metodologia PAS 2050:2008 para el calculo de la HC

e PAS 2050:2008: 5 pasos para calcular la HC

1
Construccién ¢ Mapa: LCA de los productos, de la materia
de mapa prima, energia y desechos
2 @ ‘. ré 0 3
W Limites y e Confirmar limites del sistema, establecer
prioridades prioridades de cdlculos

SR !
* Recoleccion de datos: cantidad de materia
Datos prima, actividades y factores de emisién
involucrados en todas las etapas

4
Ciélculo ¢ Calculo de la HC del producto
5
Incertidumbres e Evaluar la precision del analisis y los
calculos de la HC
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4.2. Bases establecidas para el estudio

Debido a la complejidad del estudio y las notorias diferencias entre las diferentes cadenas
referidas a indicadores productivos, insumos utilizados y especificidades metodoldgicas, los
estudios fueron realizados por separado partiendo de definiciones generales comunes.

Los gases a contabilizar fueron didxido de carbono, metano y éxido nitroso y en cuanto al PCG se
asignaron los coeficientes correspondientes para un lapso de 100 afios proporcionado por IPCC
(IPCC, 2007).

Cuadro 3 _ Potencial de calentamiento global (PCG) para el lapso de 100 afios.

Didxido de Carbono CO2 1
Metano CHa 25
Oxido nitroso N20 298

Como criterio de medicidon se utilizd la base masica de los diferentes gases emitidos durante los
procesos, convertidos a COz-e.

Emisidn total de gases =X PCG x m

PCG: Potencial Calentamiento Global

m: kg emitido por cada gas durante el proceso productivo
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5. Sector Carne Vacuna

5.1. Alcance

1) Unidad funcional

Se define como unidad funcional para las mediciones de la fase primaria un kilogramo de carne
carcasa, en tanto que para la fase industrial y la HC global se considera un kilogramo de carne
cruda envasada y puesta en puerto de destino (segun criterio general establecido en 4.1).

2) Metodologia de cdlculo de emisiones

La metodologia de calculo de gases de efecto invernadero (GEl) se realizd en base a la ultima guia
de trabajo del Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC, 2006), Nivel 2 (Tier 2). Se
siguieron las especificaciones para evaluaciéon de ACV de emisiones de GEI de la norma PAS 2050
(2008).

3) Limites del sistema fase primaria
Los limites establecidos tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

e Animal: Se contabilizaron todas las emisiones derivadas directamente de procesos
bioldgicos, asi como indirectas producto de la excreta animal.

® Sub-Sistemas productivos:
- Cria vacuna hasta el destete de terneros de 150 kg.
- Recria de novillos desde 150 kg. — 350 kg.
- Invernada de novillos desde 350 kg. — 486 kg.
- Invernada de vacas desde 345 kg. — 414 kg.

e Energia y combustible: Incluye transporte de petréleo, refinacién, combustién, vy
transporte de distribucion del combustible.

® Insumos: Se contabilizaron todos los insumos utilizados en la produccién de los diferentes
suplementos (fertilizantes, agroquimicos en general, produccion de semillas), con sus
respectivas emisiones por manufactura. No asi los utilizados en sanidad animal.

e Cambio en el uso de la tierra: No se contabilizan emisiones por cambio del uso de la tierra
para el caso de cultivos agricolas o deforestacidn, asi como fijaciones de carbono por parte
del suelo o por forestacion.

®* Transporte de ganado de reposicidon: Calculado entre sistemas de cria-recria y recria-
terminacion.
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® Transporte de ganado terminado: Calculado entre sistemas de terminacidn hasta la planta
frigorifica.

e Transporte del producto terminado: desde la planta frigorifica hasta el puerto y posterior
viaje al mercado de destino.

e Transporte de insumos: Se considerd distancias desde FOB hasta el establecimiento.

4) Limites del sistema fase industrial y transporte a destino
De acuerdo a las norma PAS 2050, se considera un sistema “Business to Business”.

Figura 2 _ Limites del sistema

e Transporte eEnergia

*Agua * Combustibles «FOB

e Envases Proceso *Residuos Transporte  EY:IYat0)

® Productos s Efluentes Extranjero

quimicos e Emisiones

® Energiay combustibles: Incluye transporte de petréleo, refinacidén y combustidn, el
transporte de distribucidon no se tomad en cuenta, en base a un andlisis de sensibilidad
(incidencia <2%).

e Insumos: Se subdividieron en tres categorias, consumo de agua, envases y productos
quimicos.

e Residuos y efluentes: No se consideraron aquellos residuos y efluentes vendidos a
terceros. En estos casos, Unicamente fue considerado el traslado de los mismos.

® Transporte de Productos: Calculado hasta puerto extranjero.

® Transporte de Subproductos: Calculado hasta puerto extranjero o tomado hasta FOB en
caso de venta interna.

* Transporte de Residuos: Hasta vertedero municipal o empresa tercerizada encargada de
su tratamiento y/o venta.
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Transporte de Insumos: Se considerd distancia desde FOB. No se incluye el traslado del
ganado a planta.

5) Sistemas evaluados

Los sistemas de produccién ganaderos establecidos para el estudio fueron los siguientes:

Figura 3 _ Sistemas evaluados

Cria vacuna - Recria larga novillo - Invernada CN

Cria vacuna - Recria larga novillo - Invernada P+S

Cria vacuna - Recria corta novillo - Invernada P+S

Cria vacuna - Recria larga novillo - Invernada FL

Cria vacuna - Recria corta novillo - Invernada FL

Vaca refugo - Invernada vaca

> =20

>Z2Co>»<

4

J

J

4 o )
Recria e invernada a
pasturas naturales
e _J
Recria Invernada
Corta |:> P+S
N— \—
Recria Invernada
Larga |:> Feed-lot
N— \____

[ Invernada vacas descarte

I

>P—HwnwCOZ-—
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Cuadro 4 _Tiempo, Ganancia de peso y dieta asignada por sub-sistema para las mediciones

Cria 95%CN, 5%CNm -
Recria corta 17 47 % CN, 53 % CNm 0.386
Recria Larga 24 100 % CN 0.274
Invernada CN 16 100 % CN 0.274
Invernada P+S 6 88.6%P, 124%S 0.743

Invernada Feedlot 4 >7%5,9 % SP, 17% HG, 1.115

n .
2%HS, 14%F,1%U

Invernada Vacas 4 100 % CNm 0.570

CN_ campo natural, CNm_ campo natural mejorado, P_ pasturas artificiales y verdeos de invierno, S_
suplemento (concentrados energéticos), SP_ silo planta entera, HS_ harina soja, HG_ harina girasol, F_ fibra,
U_urea

5.2. Calidad de datos

1) Periodo de tiempo

Los afios considerados para el estudio, asi como la fuente se detallan en el Cuadro 5. Para la fase
industrial se considero el periodo 2006-2010.
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Cuadro 5_ Serie de afios evaluados para los diferentes indicadores utilizados.

Porcentaje procreo (%) 1998 -2007 MGAP-DIEA
% 2 afosy % 3

Entore de vaquillona (edad) * aﬁosy ’ 2007-2010 En base a Dicose
Peso destete terneros (kg) 150 2008-2010 Remate por pantalla
Peso vacas descarte (kg) 345 2008-2010 Remate por pantalla
Peso faena novillos (kg) 486 2000-2007 INAC
Peso faena vacas (kg) 414 2000-2007 INAC
Faena novillos — vacas (%) 58-42 2008-2010 INAC

- . 2002/03
Rendimientos cultivos 2009/10 MGAP-DIEA
Importacion de petréleo 2006-2009 MIEM

2) Informacidn de los sistemas evaluados en la fase primaria e industrial

Los sistemas de produccién primaria y ganancias de peso considerados en la evaluacidn surgieron
por comun acuerdo en el grupo interinstitucional.

A continuacidn se enumeran las fuentes consultadas para su construccién:

¢ Indicadores productivos: Peso y porcentaje faena (INAC, 2010), Porcentaje procreo
nacional (MGAP-DIEA, 2010), Edad de primer entore vaquillonas (en base a Dicose, 2010),
Peso terneros al destete y vacas para invernada (Plaza Rural, 2010).

e C(Calidad y produccion de forrajes y suplementos: Calidad pasturas y suplementos (INIA,
2007), produccidén pasturas (Diaz, 1995; Garcia, 1995; Leborgne, 1978; Millot y Zanoniani,
s/publ), rendimientos cultivos agricolas (MGAP —DIEA, 2010).

e Insumos utilizados: Importacion fertilizantes por destino (MGAP-DGRNR-Division suelos y
aguas, 2010), Importacidon herbicidas por destino (MGAP — DGSA, 2010), Importacion
petréleo por destino.

e Actividades agricolas: Consumo combustible de las distintas labores (CUSA, 2010; Sociedad
de productores de leche de Florida (2010), cronograma de actividades (en base a opinion
de expertos).
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e Dietas consideradas en el sistema a corral se realizaron en base a informacion
proporcionada por AUPCIN (2010) y opinidn de expertos.

® Transporte: Hacienda (AUTHA), fertilizante (ISUSA).

La informacidon de la fase industrial es representativa de aproximadamente el 40% de la
produccién nacional de carne.

3) Factores de emisidn (FE) de los GEI de origen animal

Como se menciond, en el caso de Ila produccion animal los factores de
emision utilizados estdan de acuerdo a valores por defecto segin IPCC (2006), los cuales se
especifican en el Anexo 1.

Emision metano
®  Ruminal

Las emisiones de metano a partir de fermentacion entérica se calcularon a partir de la energia
bruta (EB) consumida, multiplicada por la proporcién de esta energia que es perdida como metano
segun la guia del IPCC (2006). Anexo 1

e Excreta

La produccidon de heces, se calculé en base a los requerimientos de EB y digestibilidad del
alimento. Considerando como factor de conversidn los correspondientes a animales en pastoreo
para la region climatica templada (15°C) segun el IPCC, con la salvedad de considerar en los
sistemas confinados (feed-lot) los correspondientes a estiércol liquido (liquid slurry). Anexo 1

Emision oxido nitroso
e Directas

Las emisiones directas de éxido nitroso de los suelos debido a las aplicaciones de nitrégeno (N)
(fertilizante sintético y estiércol) se estimaron usando los FE por defecto del IPCC (2006) (Anexo 1).
Para el caso del estiércol fue considerando la cantidad de nitrégeno consumido y excretado a
partir de los requerimientos de EB y el porcentaje de proteina de la dieta.

® Indirectas

La perdidas de nitrégeno y por consiguiente emisiones de dxido nitroso, también se producen por
volatilizacién del amoniaco (NHs) y el lavado de nitratos (NOs) resultante del estiércol y el
fertilizante depositado en el campo. Al igual que en el caso de las emisiones directas se calcularon
en funcion del N excretado y el aplicado como fertilizante, usando los FE por defecto del IPCC
(2006).
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4) Factores de emisién de GEI utilizados para los insumos Fase primaria (FP) y Fase industrial (Fl)
En el caso de los insumos se detallan a continuacién:
® Energiay combustibles FP y Fl: Factor de emision nacional.

e Insumos FP: Manufactura fertilizante (Ledgard, 2010), manufactura herbicidas e
insecticidas (Green, 1987).

Insumos Fl: Agua (Dublin City Council, no incluye distribucién), envases (Marko P. Hekker
et al.*®) y productos quimicos (Franklin USA; LCA Food; ETH-ESU 96, epd-norge).

e Residuosy efluentes FP: IPCC 2006.
Residuos y efluentes Fl: IPCC 2007 EPA 2008.

e Transporte FP: Factor de emisién de combustibles nacional, factor de emisién maritimo
(com. pers. Ledgard, 2010, en base a Ecoinvent).

Transporte Fl: Factor de emisién de combustibles nacional, factor de emision maritimo
(Guidelines for measuring and managing CO2 emissions form freight transport operations).

5.3. Resultados

1) Resultado por sub-sistema de produccién primaria

A partir del andlisis de los resultados, se constaté de acuerdo con la bibliografia internacional, que
el sistema criador registra mayores emisiones de GEI que cualquier sistema de recria o invernada.
Es importante mencionar que si bien estos ultimos se miden en funcién de los kilos obtenidos, en
el caso de la cria se expresan en funcién de los kilogramos de ternero destetado. Esto implica que
en estos sistemas se deben incluir emisiones de animales que puntualmente no estan produciendo
como es el caso de reemplazos o toros, y que contribuyen en las emisiones del sistema.

Tomando el sistema criador como un 100 % se detalla a continuacidn el peso relativo de los
diferentes sub-sistemas en la huella de carbono dentro de la fase primaria, incluidas las emisiones
relacionadas a la produccién de alimentos y suministros.

'8 product use: the case of primary packaging . Marko P. Hekkert, Louis A. J. Joosten, Ernst Worrell, Wim C.
Turkenburg.
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Cuadro 6 _ Peso relativo de los diferentes sub-sistemas en la HC, tomando la Cria vacuna como
base 100.

Cria (para prod. 1 ternero) 100
Recria Larga 24 meses 57.1

Novillos Past. + Supl. (P+S) 29.4

Novillos Feedlot (FL) 213

Invernada (366- 415 kg) Vacas 45.4

Nota: Para el peso carcasa del ternero y recria se estimd en base al rendimiento final de novillos

El estudio dejé en claro que en el sistema global nacional, aproximadamente el 55 % de la HC
proviene de la etapa criadora. Por otra parte las recrias mas cortas, asi como los procesos de
invernada mas intensivos donde se registran GDP promedio mayores, verifican menores
estimaciones de HC. Si bien los procesos de invernada de P+S, asi como el FL, incrementan las
emisiones producto de la produccién de alimentos y suministro, la mejora en la eficiencia
productiva contrarresta a éstas.

El dato que surge de la comparacién de las distintas terminaciones de novillos es el cambio de las
fuentes de emisiones, por lo que se registran cambios en la composicidn de las mismas.
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Gréfico 1_ Comparacién de las fuentes de emisidn de los distintos sistemas de invernada de

novillos.
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2) Resultado por sistema de produccién primaria

En este punto se analiza el impacto de incorporar a partir del destete del ternero, los procesos

de recria e invernada. Teniendo en cuenta que la HC mide emisiones por unidad de producto, se

observo que el sistema en base a recria e invernada a campo natural, donde las GDP promedio son

menores, presentan una mayor HC. Continuando con la linea de razonamiento del punto anterior,

se presentan los resultados obtenidos por sistema asignando base 100 a la mayor estimacién de

HC.

En los resultados ademds de las emisiones, mencionadas en el item anterior se incluyen las

correspondientes a transporte de hacienda entre establecimientos por concepto de combustion.
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Cuadro 7 _ Resultados impacto HC por sistema tomando el sistema a campo natural como base

100y la participacion de cada sistema en la HC nacional

Cria, Recria e Invernada CN de

Novillos 0.17 23.2
Cria CN - Recria L:arga y Inv P+S 36 0.09 9.9
de Novillos
Cria CN - Recria C.orta y Inv P+S 76 0.20 20.5
de Novillos
Cria CN - Recria I:arga y Inv FL de 83 0.03 3.2
Novillos
Cria CN - Recria (.:orta y Inv FL de 73 0.09 3.4
Novillos
Invernada Vacas 61 0.42 34.7
Total 100 100

3) HC de la fase primaria

Al estimar HC de la fase primaria se considerd el aporte de las distintas etapas (segun se detalla en
los limites del sistema) considerando emisiones relacionadas a la manufactura y transporte de
insumos desde el origen hasta la puerta del establecimiento, las propias dentro de los sistemas y
el transporte de la hacienda hasta la misma industria. Si bien se registran un aporte proveniente a
las actividades previas a la llegada de los insumos al establecimiento, éste no es significativo
comparado con las emisiones dentro del propio sistema.

Cuadro 8 _ Peso porcentual en la HC de cada etapa dentro fase primaria

Aporte porcentual a la HC dentro
de la fase primaria (%)
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4) HC de la fase industrial y trasporte a destino

A partir del analisis durante la etapa desde que la hacienda ingresa al frigorifico, es procesada,
empacada y trasportada a destino, el transporte del producto significa tan sélo el 18% dentro de
esta etapa. Las emisiones principales en la fase industrial estan asociadas a la gestion de los
residuos y efluentes (62%), superando en un factor de 4 a la categoria que le sigue en magnitud,
gue es energia y combustibles (15%).

Grafico 2 _ Aporte en la HC de las distintas etapas dentro fase industrial y transporte destino

kgCO,eq/kg carne cruda envasada

TRANSPORTE DE
TRANSPORTE DE  PRODUCTOS-
PRODUCTOS-FOB
1,98%

TRANSPORTE DE
RESIDUOS
0,001%

TRANSPORTE DE
INSUMOS
0,09%

TRANSPORTE
SUBPRODUCTO
0,35%

5) Huella de Carbono global de la Carne Vacuna

Finalmente al reunir los distintos eslabones dentro del proceso de produccidn de la carne vacuna
hasta el puerto de destino, y su respectivo aporte a la huella de carbono, se observa el impacto
mayoritario que representa la fase primaria. Especialmente las actividades dentro del
establecimiento son las que determinan el 95% de la huella de carbono global de la carne vacuna.
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Esto se explica por el alto impacto de las emisiones de GEIl proveniente tanto de la fermentacion

ruminal como del manejo del estiércol.

Grafico 3 _ Aporte en la Huella de Carbono de las distintas etapas dentro de la cadena produccién

de carne vacuna

Transporte Transporte a
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6. Sector Lacteo

6.1. Alcance

1) Unidad funcional

La unidad funcional en la fase primaria es un litro de leche corregido por grasa y proteina (LCGP),
considerando un 4% de grasa (G) y 3,3% de contenido de proteina (P).

LCGP (kg/afio) = Produccién (kg/afio) x [0,1226 x %G + 0,0776 x % P + 0,2534]

La unidad funcional para la fase industrial es un litro de leche en polvo entera (LPE), envasada en
bolsa de papel Kraft laminado de 25 kg, puesta en puerto de destino (segun criterio general
establecido en 4.1).

2) Metodologia de calculo de emisiones

Al igual que el sector cdrnico, la metodologia de calculo de medicién de gases de efecto
invernadero (GEIl) se realizé en base a las directrices del IPCC de 2006, utilizando cuando posible
un Nivel 2. Se siguieron las especificaciones para evaluacién de ACV de emisiones de GEIl de la guia
especifica del IDF y factores de emision por defecto (IPCC, 2006) en los casos de falta de
informacidn especifica para el pais.

3) Limites del sistema fase primaria

Los limites del sistema en la fase primaria van desde las emisiones de todos los insumos utilizados
en el proceso productivo para la obtenciéon de leche hasta la portera del establecimiento e
incluyen:

e Produccidon de leche en el predio (metano de fermentacion entérica de animales
productivos y reposiciéon y emisiones de la excreta)

® Produccidn de alimentos en el predio (gasoil, emisiones directas e indirectas de dxido
nitroso del suelo)

e Manejo de efluentes del tambo (metano y emisiones directas e indirectas de o6xido
nitroso)

e Extraccion de leche (electricidad, refrigeracion)

e  Produccidn y suministro de alimentos comprados
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®  Produccidn de fertilizantes sintéticos y su distribucion
e Produccidn y distribucién de cualquier otro agroquimico, ej herbicidas

Este listado representa aproximadamente el 95% de las emisiones de GEl que se consideraron en
un ACV, es decir desde la produccién del alimento hasta la portera del establecimiento (venta). De
este modo se cumple con uno de los requerimientos clave de los estandares de la norma PAS
2050. En la practica los flujos de material o energia que contribuyeron menos del 1% del total de

emisiones, fueron excluidos.

El modelo incluye todas las entradas (insumos, compra alimento), los procesos productivos que se

realizan en el predio y la salidas de leche y carne.

Figura 4_ Descripcidon del sistema de produccién de leche

Esquema de las principales fuentes de emisiones de
GEl en un sistema de produccién de leche
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Adaptado de Rotz, 2009

4) Limites del sistema fase industrial y transporte a destino

Al igual que en la fase industrial de la produccion de carne vacuna envasada, se considera un
sistema “Business to Business”, de acuerdo a la norma PAS 2050. Los criterios empleados son los

mismos que se detallan para dicha cadena en el punto 4 del numeral 5.1.

5) Asignacién de leche y carne

Para los sistemas de produccién de leche, donde el foco principal es la produccion de leche, la
carne generada por exceso de terneros o refugo de vacas es un co-producto. En estos casos el
enfoque mas adecuado es usar el método de asignacién fisica sugerido por la guia IDF (2010).
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AF=1-5.7717 xR

AF = factor de asignacion para leche

R= M carne/ M leche

M carne = suma del peso vivo de todos los animales vendidos incluyendo terneros y animales de
refugo

M leche = suma de sélidos de la leche corregidos por 4% grasa y 3,3% proteina usando la ecuacion
del IDF, 2010.

Como valores por defecto para R, se puede utilizar 0,025 kg carne/kg leche, lo que rinde una
asignacion por defecto de 14,4% de carne y de 85,6% para leche.

6) Asignacion de emisiones de GEl a LPE en planta industrial multiproducto

Los factores de asignacién empleados para estimar las emisiones de GEIl en la produccion de leche
en polvo entera en las plantas industriales multiproducto son los establecidos en la Tabla 1 de la
guia IDF (2010).

6.2. Calidad de datos

1) Periodo de tiempo

Se trabajoé en base a la Encuesta N2 278 de la Direccidon de Estadisticas Agropecuarias (MGAP,
2009) correspondiente al afio agricola 2006-2007, periodo caracterizado por condiciones
particularmente adversas para la lecheria (verano 2006/07 seco, otofio 2007 muy lluvioso).

El analisis de la HC se realizd para un tambo promedio calculado en base a las estadisticas de la
Encuesta N2 278. Para la fase industrial se consideraron los valores promedio para el periodo
2006-2010.
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Cuadro 9_ Caracteristicas del tambo promedio (en base a la Encuesta 278 - MGAP, 2009)

Tamafio del predio (ha) 285
Superficie lechera (ha SPL) 216
Indicadores de productividad

Produccidn de leche (I/ha SPL) 2367
Vaca masa/ha SPL 0,51
Litros/ VM 4650
Dotacion (UL/ha SPL) 1,26
Consumo de concentrado (g/I) 243
Leche total producida (l) 512.000
Leche remitida 95%
Grasa (%) 3,67
Proteina (%) 3,26
Indicadores del rodeo

Edad al primer servicio (meses) 27
Intervalo inter-parto (meses) 15
Tamafio rodeo (cabezas) 240
Relacion VO/VM 0,81
Relacion VM/stock 0,44
Tasa de reemplazo 33%
Peso vivo (kg) 580

2) Informacién adicional para el andlisis de la huella de carbono en la fase primaria e industrial

La metodologia de la guia IDF (2010), recomienda adoptar las normas propuesta por PAS 2050
donde se deben incluir todos los cambios directos en el uso del suelo desde el 1 de enero 1990 en
adelante. Debido a que la lecheria en Uruguay en este periodo no se ha expandido en drea, si no
gue mas bien ha disminuido el drea asignada a esta rubro (DIEA, 2009), este item sera omitido en
el estudio.

El consumo de alimento (CMS) se calculdé a partir de la energia requerida para mantenimiento,
actividad de pastoreo y produccion, en funcidn del peso vivo promedio de cada categoria y de la
produccién de leche promedio por vaca masa. La composicidén de la dieta se elaboro a partir del
uso del suelo del tambo promedio™ y del consumo de concentrado por litro de leche. La
informacién de composicién del alimento, energia metabolizable de los ingredientes del alimento,
produccién de leche y peso del animal se basaron en los promedios nacionales para Uruguay.

¥ Uso del suelo estimado para el tambo promedio (MGAP, 2009): pradera 89 ha de las cuales el 30% es de
primer ano, verdeo de invierno 43 ha, verdeo verano 45 ha, cultivo de verano para ensilar 22 ha, campo
natural 17 ha.
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La informacion de la fase industrial es representativa de aproximadamente el 60% de la
produccidn nacional del sector.

3) Factores de emisidn de los GEl de origen animal

Al igual que fuera mencionado en el caso de la HC de la carne vacuna los factores de
emision utilizado estan de acuerdo a valores por defecto seglin IPCC (2006). Anexol.

Emision metano
®  Ruminal

El calculo de las emisiones de metano producto de la fermentacidon ruminal para el caso del
ganado lechero coincide en la forma de calculo con las mencionadas para ganado vacuno. De
acuerdo a la calidad del alimento se selecciona el valor de Ym=6,5%. Anexo 1

e Excreta

La produccidn de heces, se calculd en base al CMS y digestibilidad del alimento (aproximadamente
70%). Se estimd que solo una proporcién pequefia (10%) de las heces de las vacas lecheras es
tratada como un sistema de manejo de estiércol (liquid slurry)®. El resto, incluido las heces de las
vaquillonas, es depositado directamente en el campo durante el pastoreo.

Las emisiones de metano por almacenamiento del estiércol se calcularon multiplicando la cantidad
de materia organica en el estiércol por el factor de emisidn especifico, de acuerdo con la guia del
IPCC (2006). Anexo 4

Emision oxido nitroso
e Directas

Las estimaciones de emisiones directas de éxido nitroso a la aplicacion de fertilizantes al suelo son
coincidentes con las mencionadas en el caso de carne vacuna. Las excreciones de N se calcularon
como la cantidad total de N en el alimento consumido menos la cantidad de N en leche y animales
(IPCC, 2006). Como ya se menciond, alrededor del 90% del estiércol se deposita directamente en
las pasturas y el 10% restante en la sala de ordefie.

® Indirectas

La emisiones indirectas de éxido nitroso son producto de la volatilizacion del amoniaco (NHs) y el
lavado de nitratos (NOs) resultante del estiércol y fertilizante que se deposita en el campo. Estas
emisiones se calcularon usando los FE por defecto del IPCC (2006).

% Berra, 2005.
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5) Factores de emisidn de GEl utilizados para los insumos de la Fase primaria (FP) y de la Fase
industrial (F1)

Se emplearon los mismos factores de emisidn que para la cadena cdrnica, que se detallan en el
punto 4 del numeral 5.2.

Los fertilizantes nitrogenados sintéticos utilizados son principalmente urea (46 N) y binario (18 N-
46 P20s) para los que se utilizé el FE segun la guia del IPCC (2006). Se asume que la electricidad es
usada en su mayoria para el ordefie y la refrigeracidn, mientras que el gasoil se usa para cultivos,
tanto dentro como fuera del predio, y para la aplicacion de estiércol, transporte de animales, etc.
La energia adicional (ej fuel-oil, gasoil para el transporte, etc) se usa basicamente para el
procesamiento y transporte de alimentos.

6.3. Resultados

1) Huella de Carbono de la fase primaria

Para el total de emisiones de GEI para la produccion de leche hasta la portera del predio, la
contribucion relativa del metano fue de 63% (fermentaciéon entérica y manejo de estiércol),
mientras que la del dxido nitroso fue de 29% (emisiones directas e indirectas de estiércol y
fertilizante). La contribucién del diéxido de carbono fésil a la huella de carbono de la leche fue tan
s6lo de 8% (grafico 4).

Grafico 4_ Contribucion relativa de los GEI en las emisiones a nivel predial para el tambo promedio
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La fermentacién entérica es en particular la actividad que contribuye en mayor proporcion a las
emisiones de GEIl, mientas que las emisiones de manejo del estiércol son practicamente
despreciables, dado que los animales pastorean todo el afio. Las emisiones directas e indirectas
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del 6xido nitroso proveniente de la excreta depositadas durante el pastoreo siguen en orden de
importancia a la fermentacidon entérica. En tercer lugar aparecen las emisiones de GEl
provenientes de la produccidn de alimento en el predio.

En el grafico 5 se presenta la contribucidon porcentual a la huella de carbono de la leche de las
diferentes actividades a nivel predial.

Gréfico 5_ Emisiones de GEl por fuente de emisidn, expresadas en porcentaje segun su
contribucidn a la emisidn global del sistema de produccion.
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El andlisis de las emisiones de GEl de la fase primaria muestra un peso relativo importante del
proceso productivo (emisiones dentro del predio) en el total de las emisiones (86%) (grafico 6).

Grafico 6_ Proporcion relativa de las emisiones de GEl dentro y fuera del predio dentro de la fase
primaria de la lecheria
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2) Huella de Carbono de la fase industrial y transporte a destino

En el grafico 7 que se presenta a continuacién, se resumen los resultados porcentuales obtenidos
en la fase industrial, incluyendo el transporte a destino, para cada categoria de emisiones y
promediadas durante el periodo evaluado.

Gréfico 7_ Aporte en la Huella de Carbono de las distintas etapas dentro fase industrial y
transporte a destino
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3) Huella de Carbono global de la Leche

De acuerdo a lo expresado por los exportadores consultados, el producto de interés para el sector,
relacionado al célculo de huella de carbono, fue la leche en polvo entera. De acuerdo a esto se
unificaron las fases de produccidn primaria e industrial. Para generar la equivalencia se considerd
gue se utilizan 8.3 kg de leche cruda para producir 1 kg de leche en polvo entera siendo el factor
de asignacion determinado por la metodologia IDF para plantas multiproducto 0.69.

A continuacidon se presenta, en porcentajes, la incidencia de la fase primaria, industrial y
transporte en las emisiones de la produccion de leche en polvo entera envasada.

Grafico 8_ Aporte en la HC de las distintas etapas dentro de la cadena produccidn lactea
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El 88.1% de las emisiones provienen de la fase primaria de produccion, correspondiendo un 11% a
la fase industrial, siendo el transporte de leche y el transporte del producto a puerto extranjero
poco significativos. De esta forma, los mayores esfuerzos, en cuanto a mitigacién se refieren
deben enfocarse en la fase primaria de produccién.
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7. Sector Arrocero

7.1. Alcance

1) Unidad funcional

Se define como unidad funcional para las mediciones de la fase primaria 1 kg de arroz cédscara, en
tanto que para la fase industrial la unidad funcional es 1 kg de arroz blanco pulido con 5% de
quebrado, envasado en bolsas de PP de 50 kg y puesto en puerto de destino (segln criterio
general establecido en 4.1).

2) Metodologia de cdlculo de emisiones

Para el calculo de ciclo de vida de emisiones de GEl se utilizaron las normas de la PAS 2050:2008 y
para las emisiones del cultivo de arroz el valor fue obtenido del INGEI publicado en 2004.

3) Limites del sistema

De acuerdo a la metodologia de calculo establecida por la PAS 2050, se considerd un sistema
Business to Business. Los limites establecidos para el estudio tuvieron en cuenta los siguientes
aspectos:

e Energia y combustible: Incluye transporte de petréleo, refinacidn, combustiéon y el
transporte de distribuciéon del combustible. Para el caso de la energia eléctrica se incluye
el costo de produccién de la misma.

® Insumos: se contabilizaron todos los insumos utilizados para el cultivo de arroz
(fertilizantes, herbicidas, fungicidas, semilla), con sus respectivas emisiones por
manufactura y transporte (internacional y nacional).

e Cambio de uso de la tierra: No se contabilizaron emisiones por cambio del uso de la tierra.

* Transporte de insumos (internacional): Se tomé en cuenta la distancia entre Uruguay y los
principales paises exportadores de herbicidas, fungicidas y fertilizantes.

e Transporte de insumos (nacional): Se establecié una distancia promedio (informacion
brindada por los molinos) entre los puertos y los molinos y entre los molinos y las chacras.
Ademas se establecid una capacidad de carga promedio de los camiones que transportan
los insumos.
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¢ Transporte de producto: Se establecid una distancia promedio entre los molinos y las
chacras y una capacidad de carga promedio de los camiones que transportan el arroz
cascara (informacidn brindada por los molinos).

e Cultivo de arroz: Se contabilizaron todas las emisiones de metano derivadas directamente
del cultivo de arroz.

e Sistema productivo primario: Se contabilizaron las emisiones debidas a la preparacién de
la tierra, siembra y cosecha del arroz, aplicaciones de agroquimicos y fertilizantes y riego
por bombeo eléctrico.

Figura 5 _ Limites del sistema arrocero
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4) Limites del sistema fase industrial y transporte a destino

Para el caso de Energia y Combustibles, Insumos, Residuos y Efluentes, Transporte de Productos,
Transporte de Subproductos y Transporte de Residuos los limites establecidos son similares a la
huella de carbono del sector carnico y lacteo.
La diferencia se observa en el transporte de insumos importados, para el cual se realizé el célculo
desde puerto extranjero, en tanto que en el caso insumos comprados en plaza se consideré
distancia desde FOB. No se considera el traslado del arroz con cdscara a planta.
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5) Sistema primario evaluado

El sistema establecido y evaluado surge de comun acuerdo en un taller realizado en el LATU el 24
de noviembre de 2010. El mismo estuvo integrado por el Instituto Nacional de Investigacidn
Agropecuaria (INIA), la Gremial de Molinos, la Asociacion de Cultivadores de Arroz (ACA), el
Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca (MGAP), la Facultad de Quimica y Agronomia vy el
Instituto Plan Agropecuario (IPA).

La propuesta de informacién relevada se detalla en Anexo 2
Resultados del Taller Huella de Carbono - Arroz

Como resultado final del taller surgié un sistema productivo que caracteriza la chacra de arroz
promedio de la produccién nacional. El esquema de la misma se representa a continuacion.

Figura 6 _ Sistema productivo arrocero considerado
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Datos utilizados para el cdlculo de huella de carbono Version 1

Para el célculo de la primera versiéon de la huella de carbono de la fase primaria de arroz se
simplificaron algunos de los datos antes detallados. Los datos de actividad e insumos utilizados se
detallan en el Anexo 5.

El esquema previamente construido con los datos recolectados en el taller se redujo al sistema
que se detalla a continuacion, con el cudl se realizd el célculo de la huella de carbono de la fase
primaria del arroz.

Figura 7 _ Sistema productivo utilizado para el calculo de la version 1 de la huella de carbono de la
fase primaria de arroz.
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7.2. Calidad de los datos

1) Periodo de tiempo

Se considerd el periodo 2008-2010 para la recoleccién de los datos de produccion y actividad
primaria. Los mismos fueron empleados para delinear el sistema evaluado. Para la fase industrial
los datos cubren el periodo 2007-2010.

2) Informacién del sistema evaluado
Los tipos de datos colectados se clasifican en datos de actividad y factores de emision:

e Datos de actividad (o datos primarios): refieren a insumos, energia utilizada y transporte
involucrados en el LCA del arroz.

e Factores de emisidon (o datos secundarios): Emisiones de GEl emitidos por unidad de
producto utilizado (establecidos en los datos de actividad).

Figura 8 _ Actividades tenidas en cuenta para el calculo de emisiones en la fase primaria
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El sistema establecido en la evaluacién y las fuentes de datos consideradas surgen de comun
acuerdo del grupo interinstitucional.

A continuacidn se enumeran las fuentes consultadas para su construccion:

¢ Indicadores productivos: Rendimiento nacional promedio (GTA, 2008-2010 y MGAP, 2008-
2010).

® Insumos utilizados: Importacion de fertilizantes por destino (MGAP-DGRNR-Divisién suelos
y aguas, 2010), Importacion de herbicidas por destino (MGAP-DGSA, 2010), Importacién
petréleo por destino.
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e Actividades agricolas: Consumo de combustible para las distintas labores (ACA, 2010;
CUSA, 2010), Cronogramas de actividades, dosis de fertilizantes, herbicidas y fungicidas
(ACA, GTA, Gremial de molinos; 2010).

e Transporte nacional: ACA y Gremial de molinos 2010.

La informacion de la fase industrial es representativa de aproximadamente el 50% de la
produccién nacional de arroz.

3) Factores de emision de los GEI del cultivo de arroz

Como fue mencionado anteriormente, en el caso del cultivo de arroz, los factores de emision
utilizados fueron extraidos del inventario nacional de gases (2004). El valor del mismo indica una
emisién de 190 kg/ha/afio de metano en el cultivo de arroz.

4) Factores de emisién de GEI utilizados para los insumos Fase primaria (FP) y Fase industrial (Fl)

Se emplearon los mismos factores de emisidn que para la cadena cérnica, que se detallan en el
punto 4 del numeral 5.2., a excepcion de residuos y efluentes en la fase primaria que no
corresponde.

7.3. Resultados

1) HC de la fase primaria

El resultado (en términos porcentuales) de la huella de carbono de la fase primaria de la cadena
arrocera se detalla en el siguiente cuadro, de acuerdo a los limites especificados en la seccién 2.5.

Los resultados obtenidos son para un total de 200.000 ha de arroz cultivadas con un rendimiento
promedio de 8.000 kg/ha.
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Grafico 9_ Representacion de las emisiones correspondientes a cada una de las actividades e
insumos involucrados en la fase primaria
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La posibilidad de disgregar las emisiones en internacional y nacional permite obtener una
perspectiva para la posterior gestién de las mismas con el fin de elaborar una estrategia para
mitigar emisiones. Las emisiones nacionales son las controlables y por lo tanto es a ellas a las que
se debe apuntar.

En el caso de la fase primaria, el 92% de las emisiones son nacionales y por tanto pasibles de ser
redfucidas.

Grafico 10 _ Emisiones nacional e internacionales durante la fase primaria

Emisiones internacionales y nacionales

7.40

O Nacional
M Internacional

92.60

45



2) HC de la fase industrial y transporte a destino

Los resultados (en términos porcentuales) de la huella de carbono para la fase industrial del sector
arrocero, se detallan en el siguiente grafico. Las emisiones a nivel nacional e internacional son
comparables, siendo un 57% de las emisiones realizadas en territorio nacional y 43% de las
emisiones generadas en el extranjero. Dentro de las emisiones nacionales se destaca al aporte de
un 47% proveniente del uso de combustibles (44%) y energia eléctrica (56%).

Grafico 11 _ Aporte en la HC de las distintas etapas dentro fase industrial y transporte a destino
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3) HC global del Arroz

Para transformar la unidad funcional del sector primario (kg CO,/ kg arroz céascara) a la unidad
funcional del sector industrial (kg CO,/ kg arroz blanco 5% envasado). Se considera que un 64% del
arroz cascara ingresado a molino es procesado como arroz blanco 5% vy asignacién masico-
econdmica en funcién del volumen y precio de venta anual del arroz blanco 5% en sus diferentes
presentaciones.

En el caso del sector arrocero al analizar la huella de carbono global desde importacién de insumos
al sistema hasta la entrega del producto, arroz blanco envasado, vemos que el sector primario es
el responsable del 83% de las emisiones. Esto refleja la necesidad de profundizar la investigacién
en la generacién de factores locales de emisiéon del cultivo.
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Grafico 12 _ Aporte en la HC de las distintas etapas dentro de la cadena produccién arrocera
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8. Lecciones aprendidas del trabajo

Como primer producto del trabajo, es importante resaltar que se logré generar un grupo técnico
interinstitucional e interdisciplinario consolidado en la tematica en sentido amplio, que permitira
en el futuro avanzar a partir de esta primera vison.

Se comprobd que la huella de carbono, estimada hasta puerto de destino en Europa, tiene su
componente mas significativo en las emisiones de metano y dxido nitroso que se producen en los
predios agropecuarios.

El metano es el principal gas de efecto invernadero en las tres cadenas. En los vacunos de carne y
leche la principal fuente es la fermentacidn entérica, en el arroz es la condicidn de inundacién
(anaerobiosis). El 6xido nitroso es el segundo gas en importancia y la principal fuente es el
estiércol vacuno (heces y orina).

Para las tres cadenas estudiadas, la industrializacién, y el trasporte nacional e internacional,
realizan aportes relativamente reducidos a las emisiones por kilo producido.
Si bien las emisiones desde el puerto de destino hasta el consumidor final en los hogares y la
posterior disposicidon de los residuos son igual de importante en un ACV no fue considerada en
este estudio ya que se opto un estudio "Business to business”.

Dado el alto peso relativo de las emisiones en la fase primaria, la huella de carbono resulta muy
dependiente de la eficiencia de los procesos y de las tecnologias aplicadas a nivel predial.
Cualquier esfuerzo por reducir la intensidad de emisiones y asi la huella de carbono, requerira
obtener resultados en este eslabdn.

En los rubros estudiados, y en particular en la carne vacuna, coexisten sistemas de produccidn de
muy diferente eficiencia y por tanto de diferente huella de carbono. Por ello carece de sentido
practico hablar de una huella de carbono promedio del pais, asociando estaticamente los
productos de exportacidon a un solo valor. En la practica, si un importador exige la huella de
carbono, lo hard para las partidas especificas que importe y no para un promedio estandar.
Para el caso de la carne vacuna, los estudios realizados indican que la calidad de la dieta
(digestibilidad) y la duracién de ciclo de produccion de un animal terminado tienen una influencia
notable en la huella de carbono. Uruguay cuenta —considerando la trazabilidad- con posibilidades
de satisfacer demandas de mercados que pidan carne con una huella de carbono baja,
seleccionando la que proviene de animales mas jovenes, alimentados con forrajes y suplementos
de alta calidad. Asimismo, la heterogeneidad constatada en la huella de carbono de diferentes
sistemas productivos, sefiala que existe un amplio campo para avanzar.

Para el sector lacteo ocurre algo similar que el carnico. La huella de carbono se asocia a la
productividad de leche a nivel del establecimiento, por lo que mejorar la calidad del alimento
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ofrecido influiria en la mitigacidon en las emisiones directas de GEl y por otro en el aumento de la
produccidn, permitiendo reducciones en la HC.

La gestion futura del aporte a la huella de carbono en los casos de la carne vacuna y la lecheria en
la fase primaria necesita analizarse en tres niveles:

a. Animal: considerando efectos como manejo de la dieta y digestibilidad, observando posibles
desarrollos tecnoldgicos (aditivos, etc.).

b. Rodeo: considerando la eficiencia de los procesos como clave la reduccién de la intensidad de
las emisiones. En especial en reducciones de periodos de recria y en el caso de cria vacuna mejoras
en los indices reproductivos.

c. Paisaje: desarrollando enfoques de sistemas que involucren los usos de la tierra, la gestion de
residuos y el potencial de secuestro en suelos y biomasa forestal. La consideracién del secuestro
de carbono podria tener un impacto significativo en la reduccidn de la huella de carbono.

En el caso del arroz, por su parte, la situacién internacional se insinda como favorable por dos
razones: (i) el manejo de cultivo con inundacién parcial produce menos metano que la inundacion
total, y (ii) los elevados rendimientos permiten reducir las emisiones totales por kilo producido.

Se ha identificado una agenda de investigacion que permitird resolver en colaboracion las
principales incertidumbres que tienen las estimaciones actuales. En ese sentido, las prioridades
principales para la investigacidon implicaran: (i) el desarrollo de factores de emisidn nacionales para
6xido nitroso y metano en ganaderia, lecheria y arroz; (ii) la mejora de la comprensién de las
maneras de influir sobre el metano de origen ruminal, manejando la dieta y la eficiencia de los
procesos; vy (iii) la mejora de la capacidad para estimar el impacto de distintas practicas sobre el
contenido de carbono organico en los suelos.

Se concluyd que el desarrollo y aplicaciéon de técnicas de medicidn y monitoreo de emisiones y
capturas es una prioridad, tanto para reducir las incertidumbres asociadas a las estimaciones
como para trabajar en mejora continua y poder reportar los avances. Las mencionadas
incertidumbres en las estimaciones asociadas al uso de algunos factores de emisién importantes
son muy relevantes. Los ejemplos mas claros se observan en el FE para N20 proveniente de la
excreta animal, donde el valor establecido por defecto por el IPCC para emisiones directas, es el
doble a los que utiliza Nueva Zelandia y cuatro veces mas para el caso de emisiones indirectas
producto de la lixiviacion del Nitrégeno, ambos para sistemas pastoriles. Estos cambios para las
condiciones de Uruguay solo pueden ser posibles como resultado de investigaciones que lo avalen.
Segln estimaciones preliminares pueden influir en reducciones de HC del de hasta el 20 % en la
carne vacuna.

Es conveniente, por lo tanto, revisar y mejorar los estudios ya realizados, fortalecer las lineas de
investigacion en curso, analizar como incluir estos temas en las agendas de extensién hacia los
productores, y agregar nuevos rubros al estudio de la huella de carbono (por ejemplo carne ovina
y fruta de exportacion).

49



Cuadro 11 _ Metas logradas y Desafios para el futuro

METAS

CUMPLIMIENTO

DESAFiOS

Version 1 Huella de

Necesidad de introducir mayor disgregacion y

Carbono v complejidad en el calculo de la préxima versidn
Generar capacidades en - Recursos Humanos dedicados
metodologia de calculo | - Necesidad de publicar el trabajo realizado
y automatizar la planilla electrénica
- Necesidad de uniformizar criterios
(fundamentalmente a nivel internacional)
Comparacion primaria v -La productividad es uno de los factores claves
con datos en generar competitividad
internacionales -Continuar monitoreando la situacidn
internacional en este aspecto
Deteccidn fases criticas | v Necesidad de robustecer medicidn a nivel de

campo, especialmente en cuanto a factores de
emision
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9. Conclusiones

9.1. Sector Carne Vacuna Fase Primaria

La huella de carbono nacional de la carne vacuna esta fuertemente influenciada por las emisiones
de metano y Oxido nitroso, representando respectivamente entre 60-65 % y 30-35 % de las
emisiones. Las emisiones de CO, serian de entre 5-10% y se refieren a la utilizacién de energia
fosil (combustible) en la produccidn, provocados por la utilizacion de maquinaria, vehiculos o
produccién de energia o indirectamente fuera de los establecimientos por ejemplo mediante el
transporte de alimentos.

Las emisiones asignadas al proceso productivo representan el 95% de las emisiones de la huella de
carbono global de la carne vacuna, considerando como limite final el puerto de llegada de la
mercaderia.

Teniendo en cuenta el proceso global de produccién carne en la fase primaria desde la etapa
criadora hasta la terminacién de novillos, el sub-sistema cria aporta el 51% de las emisiones por si
solo.

Por ultimo, se observd que la mejora en la eficiencia en el uso de los recursos, asi como la calidad
de la dieta que inciden en los indicadores productivos (reduccién periodo recria, incremento en el
porcentaje de destete, peso de destete, etc) influirian en la reduccién de la huella de carbono.

Si bien los protocolos en uso a nivel internacional no incluyen el calculo de las remociones
de carbono en reservorios como el suelo, su estimacion, por ejemplo mediante modelos
calibrados, puede representar una oportunidad importante para visualizar el impacto en
el incremento del carbono orgdnico edafico de estrategias de manejo del pasto que
incrementen la productividad primaria neta. Esto permitiria visualizar, como dato
accesorio a la HC, una fuente relevante de compensacion de emisiones y de reduccion de
la intensidad de emisiones netas de los sistemas productivos de base pastoril.

9.2. Sector Lacteo Fase Primaria

Los resultados de huella de carbono de la leche ponen en evidencia la importancia que tiene la
fermentacién entérica en las emisiones globales a nivel de la fase primaria, adquiriendo mayor
importancia en sistemas pastoriles como el prevalente en Uruguay. El analisis realizado remarca la
importancia que tiene el aumento de la productividad para reducir la huella de carbono. Para

51



alcanzar estas mejoras en productividad es importante mejorar la produccidon de forraje por
hectdrea y la productividad por vaca asi como también reducir la cantidad de animales
improductivos en el rodeo.

9.3. Sector Arrocero Fase Primaria

En el cdlculo de la huella de carbono de arroz, las emisiones propias del cultivo de arroz
representan el 83%. El metano es el principal responsable de estos resultados. Cabe destacar que
las emisiones del cultivo dependen de muchos factores como la variedad, la temperatura y el
rendimiento final.

La ventaja del sistema productivo uruguayo frente a los de otros paises es el alto rendimiento
alcanzado, el cual permite diluir las emisiones totales de la fase productiva. Esto pone al pais
frente al desafio de lograr una agricultura eficiente y sustentable que logre altos rendimientos.

Los calculos realizados no implican una estimacién detallada y por lo tanto es necesario llevar a
cabo, para una proxima version, un estudio que introduzca mayor complejidad y desagregacién
de los datos; implica entre otras cosas, robustecer las mediciones de las emisiones del cultivo a
nivel nacional.

Mas alld de haberse logrado un valor per se de la huella de carbono, la generacién de este
producto es una estrategia de diferenciacién del sector y del pais frente a otros competidores.

9.4. Fase Industrial

En el calculo de la huella de carbono nacional de la fase industrial del sector carnico bovino, un
80% de las emisiones estimadas son de cardcter nacional y por ende mitigables. El mayor aporte
esta dado por los residuos y tratamiento de efluentes liquidos de las plantas industriales.

En el sector lacteo dado el alto nivel de produccion nacional de leche en polvo entera, debido a las
emisiones GEI por unidad de producto, se genera un efecto de dilucién de la emision global.

Dado que los factores de emisidn utilizados para este estudio, corresponden a valores reportados
por defecto (IPCC) o estimados para otras regiones, es imperioso el estudio y desarrollo de
factores de emisién locales (para productos o insumos de origen nacional) o solicitud por parte de
las empresas nacionales de la huella de carbono de sus proveedores internacionales, para obtener
una estimacién mas acertada.

Las medidas de mitigacién para reducir emisiones GEI en este sector, deben enfocarse al manejo
eficiente de energia y combustibles en las plantas de produccidn.

De acuerdo a las metas planteadas por el Estado Uruguayo, en 2015 el 25%de la matriz energética
global uruguaya, y cerca del 90% de su matriz eléctrica seran renovables, en tanto que este ultimo
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promedio para el periodo 2006-2010 fue 72% (MIEM, 2011). Para todas las cadenas productivas
este aumento en el porcentaje de energias renovables se traducird en una reduccion de la huella
de carbono debida al consumo eléctrico.
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Anexos

Anexo 1

Factores de emisidon utilizados para emisiones de CH,; proveniente de la fermentacion
ruminal en funcién del alimento consumido, expresada como porcentaje de la energia
bruta consumida (IPCC,2006).

Pastura buena calidad 6.5
Pastura mala calidad 7.5
Concentrados 3.0

Factor de conversién para metano segin manejo del estiércol animal y regidn climatica
templada (15 °C) (IPCC,2006).

Animales en pastoreo 1.5

Estiércol liquido 27.0
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Factores de emision para N,O (kg N,O -N/kg nitrogeno) y para pérdidas de nitrégeno (prop.

del nitrégeno aplicado) producto de la excrecién animal y fertilizante aplicado (IPCC,2006).

Factores Emision N20 (kg N20-N/kg nitrégeno):

Nitrogeno excretado por orina y bosta (pérdidas directas) 0.02
Nitrogeno del fertilizante (pérdidas directas) 0.01
Volatilizaciéon indirecta de nitrégeno de excreta y fertilizante 0.01
Lixiviacion indirecta de nitrégeno de excreta y fertilizante 0.0075

Fraccion perdida del nitrégeno agregado:

Nitrégeno volatilizado (amonio) / N excretado 0.2

Nitrégeno volatilizado (amonio) /N en fertilizante 0.1

Nitrogeno lixiviado /N en fertilizante 0.3
Anexo 2

Detalle de informacion relevada para confeccionar el sistema productivo arrocero

1. Preparacion de la tierra y sistematizacion del riego:

Con el fin de estimar un gasto de combustible por ha (It/ha) para la preparacién de la
tierra y la sistematizacion del riego, y asi obtener una estimacion de emision de CO,/ha, la
informacion relevada fue la siguiente:

a. Porcentaje de drea sembrada con siembra convencional.

b. Porcentaje de area sembrada con siembra convencional sobre laboreo
convencional.

c. Porcentaje de area sembrada con siembra directa sobre laboreo de verano.

d. Porcentaje de area sembrada con siembra directa sobre campo natural, retorno
o rastrojo.

e. Porcentaje de area sembrada con sembradora en linea.
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f. Porcentaje de area sembrada con sembradora al voleo.
2. Siembra:

Para estimar el largo de ciclo promedio (dias) del cultivo en el pais y la informacién de las
actividades realizadas en la siembra, la informacidn recopilada fue la que se detalla a
continuacion. Cabe destacar que el largo de ciclo del cultivo en dias, asi como el periodo
en el que permanece inundado, son datos importantes para el calculo de la huella de
carbono en arroz ya que a partir del mismo se estiman las emisiones de metano y éxido
nitroso del propio cultivo.

a. Porcentaje de drea sembrada en octubre.

b. Porcentaje de drea sembrada en noviembre.

c. Porcentaje de area sembrada en diciembre.

d. Porcentaje de variedades sembradas: Ciclo largo, medioy corto.
e. Densidad de siembra promedio.

3. Riego:
En lo que respecta al riego, existen tres tipos de datos importantes a ser relevados:

a. Fecha de inundacion:
= Porcentaje de area inundada antes de los 35 dias post-emergencia del cultivo.
= Porcentaje de area inundada después de los 35 dias post-emergencia del cultivo.

b. Consumo de agua promedio utilizado durante todo el ciclo del cultivo.

c. Sistema de bombeo:

= Porcentaje de area regada con bomba a gas oil.
= Porcentaje de area regada con bomba eléctrica.
= Porcentaje de area regada por gravedad.

En lo referente a la fecha de inundaciéon del cultivo, como se mencioné anteriormente,
este dato es importante ya que permite estimar cuanto tiempo permanece inundado el
cultivo (dias) y por tanto por cuanto tiempo el mismo estd emitiendo GEI.

La informacién de sistemas de bombeo empleados para el riego y la cantidad de agua
utilizada durante todo el ciclo del cultivo de arroz, se utilizan para estimar las emisiones
de GEIl derivadas del consumo de energia utilizados para esta actividad.

4. Fertilizacion:

En lo que respecta a la fertilizacidn, se relevo el porcentaje de area fertilizado basalmente
y en cobertura asi como también las dosis de fertilizantes empleadas. Los datos recabados
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son necesarios para la estimacién del total de fertilizante utilizado y las formas de
aplicacién del mismo. A partir de alli se podra analizar y estimar las emisiones de GEl
derivadas del ciclo de vida de los fertilizantes (emisiones por manufactura, transporte
internacional y nacional). Ademas se estiman las emisiones derivadas del combustible
empleado para las aplicaciones.

La informacion relevada fue la siguiente:

a. Porcentaje de drea con fertilizacion basal.

b. Porcentaje de area con una aplicacion de N en cobertura.
c. Porcentaje de area con dos aplicaciones de N en cobertura.
d. Dosis de N empleada para la fertilizacion basal.

e. Dosis de P empleada para la fertilizacién basal.

f. Dosis de K empleada para la fertilizacién basal.

g. Dosis de N en fertilizacién en cobertura.

5. Agroquimicos:

Para el caso de los agroquimicos se relevaron las mezclas utilizadas y el porcentaje de area
con aplicaciones. El fin del relevamiento es el mismo que para el caso de los fertilizantes.

a. Porcentaje de area en la que se aplica herbicidas y mezcla empleada.
b. Porcentaje de area en la que se aplica fungicida y mezcla empleada.
c. Porcentaje de area en la que se aplica insecticida y mezcla empleada

6. Cosecha:

Al igual que para el caso de la siembra, el objetivo de la informaciéon recabada para la
cosecha fue la estimacién de la duracion del ciclo del cultivo. Ademas se estimd un gasto
promedio de combustible empleado por ha en la labor.

La informacidn relevada para la cosecha fue la siguiente:

a. Porcentaje de drea cosechada en marzo.
b. Porcentaje de area cosechada en abril.
c. Porcentaje de area cosechada en mayo.

7. Transporte:

En el caso del transporte se propuso estimar una distancia promedio entre los puertos, los
molinos y las chacras asi como también la capacidad de carga promedio de los camiones
empleados para el transporte de insumos y producto. El objetivo de lograr esta
informacién fue el de poder estimar un consumo promedio de gas-oil empleado en el
transporte y las emisiones de GEI del mismo.
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La informacidn relevada fue la siguiente:

a. Distancia (km) promedio puerto-molino

b. Distancia (km) promedio puerto-chacra

c. Distancia (km) promedio chacra-molino

d. Capacidad de carga (toneladas) de las camiones empleados para el transporte
de insumos (fertilizantes, agroquimicos, semilla) y producto (arroz cascara).

8. Aplicaciones:

Para este ultimo item relevado, el interés estuvo en cuantificar el porcentaje de area en la
gue se emplea aplicacién area y el porcentaje de area en la que se emplea la aplicaciéon

terrestre.
La informacidn recopilada fue la siguiente:

Porcentaje de area que aplica glifosato pre-siembra por avién o por tierra.

a.

b. Porcentaje de area que aplica herbicida por avion o por tierra.

c. Porcentaje de area que aplica fungicida por avién o por tierra.

d. Porcentaje de area que aplica la primera urea por avion o por tierra.

e. Porcentaje de area que aplica la segunda urea por avion o por tierra.
Anexo 5

Datos de actividad e insumos utilizados en el calculo de la huella de carbono de la fase

primaria.
.. Informacion . L. .. -
Actividad o ' Objetivo Informacion utilizada en el
relevada en )
Insumo buscado cdlculo de HC
el taller
P i Fech
rer;a:iaecrlgn de tiecosazlg Estimar el uso
. o P de 150 It/ha de gas oil y 170
sistematizacion | siembra (% i )
. i combustible kg de semilla/ha
del riegoy de area (It/ha)
siembra sembrada)
Las emisiones
Fechas de de CH4 del
Cultivo de siembray cultivo .e,stan Datos de Inventario : 190
Arroz cosecha. en funcion de ke de CH4/ha
Variedades la g
utilizadas temperatura,
la variedad, el
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manejo del
riego, el largo

del cicloy el
rendimiento.
Esti I
Fechas de S |.mar as Bomba a gas oil: 25 It de
. emisiones por . "
riego, gas oil/m levantado*12 m
el uso de )
. consumo de , promedio de levante.
Riego energia Lo
aguay (eléctrica Bombeo eléctrico: 19
sistema de . ¥ kw/m levantado* 20 m
combustible) )
bombeo . promedio de levante
para el riego
% de area Estimar las Fertilizacion basal: 15U-N;
fertilizada emisiones de 50U-P; 7U-K (100% del
basalmente los area para NP y 50% para
Fertilizacion y en - K).
fertilizantes g e
cobertura. utilizados Fertilizacion cobertura:
Dosis . Iicacionés 40UN (60% en 1 aplicacion
utilizadas P y 40% en 2 aplicaciones).
% de area Estimar las 100% del area tratada.
con emisiones por Glifosato 4 It/ha
Herbicidas aplicaciones. ol uso d: Triple mezcla: Clomazone
Dosis herbicidas (0.8It/ha); Quinclorac (1.2
empleadas. ' It/ha) y Propanil (3 It/ha)
% de drea Estimar las
con . 70 % del area tratada con
. L emisiones por .
Fungicidas aplicaciones. ol uso de fungicida.
Dosis . Tebuconazol 1 It/ha
agroquimicos.
empleadas.
Fechas,
cosecha Estimar el uso
con/sin de
C h It/h
osecha retiro de combustible 50 It/ha
agua (% de (It/ha).
area)
Estimar el uso
Transporte Distancias de Puerto-Molino: 420 km
P promedio combustible Molino-Chacra: 80 km
(It/ha).
% de area Estimar el uso ler aplicacion de urea:
L con 60% por avion y 40% por
Aplicaciones aplicacion de tierra
de fertilizantes P combustible .
terrestre o (It/ha) 2da aplicacion de urea:
aérea ) 100% avidn
Aplicaciones % de area | Estimar el uso | Glifosato pre-siembra: 50%
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de herbicidas con de aéreay 50% terrestre.
aplicacién combustible | Herbicidas (triple mezcla):
terrestre o (It/ha). 80% aéreay 20% terrestre.
aérea
% de area .
Estimar el uso
. con
Aplicaciones . de ,
. aplicacién . 100% aérea
de fungicidas combustible
terrestre o
) (It/ha).
aérea
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