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Marco del proyecto Ganaderiay Clima

En Uruguay, mas del 90 % de su superficie es adecuada para la produccion
agropecuaria (Uruguay XXI, 2020) y en particular, la pecuaria, ha sido histéricamente
uno de los rubros principales. Segin datos de Uruguay XXI, la carne bovina fue el
principal producto de exportacidn en 2019, representando un 20 % del valor total de las
exportaciones.

De acuerdo con datos del Anuario Estadistico de DIEA (2020), 44.355 establecimientos
ganaderos ocupan una superficie de 12.871.000 hectareas, de las cuales
aproximadamente el 85 % tienen como base forrajera el campo natural. El campo
natural, ademds de ser un valioso recurso para la produccion, provee diversos servicios
ecosistémicos y posee resiliencia frente a eventos climéticos extremos. Sin embargo,
su potencial productivo se ha visto limitado por el sobrepastoreo lo que implica menor
productividad de carne por hectarea, erosion de suelos, pérdida paulatina de materia
organica y degradacion de la biodiversidad.

Existen evidencias de que un alto nimero de predios ganaderos tienen niveles bajos de
productividad y reducidos ingresos netos por hectdrea. Segiin datos de la Encuesta
Ganadera Nacional de 2016, se constata un bajo nivel de adopcién de tecnologias, a
modo de ejemplo, sélo un 43,7 % realiza revisacién de toros previo al entore, un 42,5 %
de los productores declaran tener el toro con el rodeo de cria todo el afio y el porcentaje
bajaa7,3 % cuando se consulta sobre la realizacién de diagnéstico de actividad ovarica.
Estudios nacionales determinan una productividad media de carne por superficie de
pastoreo de entre 70y 81 kg/ha en el periodo 2010-2017, constatando ademads una fuerte
brecha entre quienes alcanzan los mejores y los peores desempeiios productivos. Entre
el percentil 75 y el 25 de desempefio, la diferencia en productividad fue mayor a 65
kg/ha (Aguirre, 2018). Reducir esta brecha en productividad tendria un alto impacto,

no solo a nivel de los establecimientos individuales sino de la economia uruguaya.

El sector agropecuario es responsable del 57 % de las emisiones netas de gases de efecto
invernadero en Uruguay de acuerdo al Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero 2019, siendo la ganaderia el principal responsable por las emisiones de
metano. Por lo tanto, la ganaderia se presenta como un sector estratégico para acciones
de mitigacién. Uruguay asi lo ha definido en su primera Contribuciéon Determinada a
nivel Nacional para el Acuerdo de Paris (NDC) y ha presentado metas desagregadas por
gas y por sector, entre ellas la reduccion de emisiones de la ganaderia vacuna por
kilogramo de carne producida.

La GCI propone aumentar la productividad de manera sostenible de forma de
contribuir a reducir la vulnerabilidad climética y al mismo tiempo, a reducir las
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emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).

En este sentido, el MGAP, en colaboraciéon con el MA, con apoyo técnico de FAO y
financiamiento del GEF, implementan desde marzo del 2019, el proyecto “Produccion
ganadera climaticamente inteligente y restauracion de suelos en pastizales uruguayos”
(GCP/URU/034/GFF), conocido como “Ganaderia y Clima”, con el objetivo de promover
el aumento sostenible de la productividad y el ingreso neto en los sistemas ganaderos
familiares y medianos, y contribuir a mitigar el cambio climético, restaurar tierras
degradadas y mejorar la resiliencia en los sistemas a través de un proceso de

coinnovacién.

Componentes del proyecto Ganaderia y Clima

El proyecto estd estructurado en 3 componentes que conjuntamente contribuyen al
logro del objetivo.

El Componente 1 fortalece el marco institucional y las capacidades nacionales para
implementar la gestién de la GCI a gran escala. Dentro de este componente se
desarrolla: (I) una Estrategia Nacional de GCI; y (II) una Accidén Nacional Apropiada de
Mitigacion (NAMA) con su correspondiente sistema de monitoreo, reporte y
verificacion para el sector carne.

El Componente 2 trata del desarrollo e implementacion de practicas y tecnologias de
GCI a nivel de 60 predios comerciales que abarcan 35.000 ha distribuidos en cuatro
regiones ganaderas utilizando un enfoque de coinnovacién. Establece un sistema de
monitoreo para realizar el seguimiento de los impactos de los cambios introducidos en
la gestion, sobre las variables relacionadas con las emisiones de GEI, el secuestro de
carbono, los cambios en la vegetacién y en la calidad del suelo, asi como la produccion
y los resultados socioeconémicos.

Dentro del Componente 3 se establece un sistema de monitoreo y evaluacién para una
gestién del proyecto basada en resultados, incluyendo recolecciéon de lecciones
aprendidas y la gestién y el intercambio de conocimientos. Se implementa ademds una
estrategia de comunicacion con el objetivo de generar vinculos y fluidez entre todos los
participantes, para comunicar actividades y resultados y asegurar una amplia difusion.

A lo largo de todo el ciclo del proyecto se incorpora de forma transversal a los 3
componentes un enfoque de género.

Finalmente, el proyecto establece y mantiene lazos con proyectos anteriores e
iniciativas en curso para el desarrollo de una ganaderia sostenible, con el fin de
compartir lecciones aprendidas y beneficiarse de las experiencias.
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Introduccion

Laimplementacién del proceso de coinnovacién y la evaluacion de los impactos de este
proceso sobre la dimensién ambiental requieren en primer lugar establecer la linea de
base desde la cual parte cada uno de los establecimientos participantes y luego
monitorear su evolucion a lo largo del proyecto. Establecer la linea de base es parte del
proceso de diagnostico necesario para elaborar un plan de redisefio para cada
establecimiento, construido y acordado con cada familia participante. El monitoreo es
parte de la evaluacién peridédica necesaria para ir ajustando los planes, de acuerdo a
los resultados que se van obteniendo. La linea de base y el monitoreo son también
relevantes para reportar los impactos de las estrategias de GCI implementadas por el
proyecto sobre las variables relacionadas con las emisiones de GEI, el secuestro de
carbono, los cambios de biodiversidad de la vegetacion, altura de forraje, calidad de la
oferta de forraje, calidad de la dieta de los animales, calidad de los cuerpos de agua y
la calidad del suelo.

Este documento tiene como objetivo describir y discutir los resultados generales
obtenidos durante el proyecto en los veinte predios participantes del proyecto en
donde se realizaron las mediciones ambientales intensivas y sus 20 predios vecinos,
comparando los predios participantes y vecinos entre ellos y con respecto a la linea de
base establecida al inicio del proyecto en la primavera 2020 con las mediciones
sucesivas de monitoreo hasta la primavera 2022.



1. Metodologia general de los muestreos intensivos

El proyecto Ganaderia y Clima se plantea como principal objetivo contribuir a
aumentar la productividad y el ingreso familiar, y a la vez a mitigar el cambio climaético,
a recuperar el campo natural y a mejorar la resiliencia de los sistemas de producciéon
ganaderos a través de un proceso de coinnovacion.

Para ello, el componente 2 se desplegd en el territorio como se presenta en la Figura 1

2 organizaciones nacionaies de productores
(CNFR y CAF)

« 11 arganizaciones locales de productores

« R2 predios ganaderos

» Equipo coardinador de MGAR — FAD
Equipo Técnico de Facultad de Agronomia e
[M1A,
Equipo territorial con 11 técnicos
extensionistas

Figura 1. Organizacion territorial e institucional del componente 2 del pro yectb. '

En este informe se presentan los resultados de las mediciones intensivas realizadas en
veinte predios participantes del proyecto seleccionados para el monitoreo ambiental y
sus veinte predios vecinos. Para ello se realizaron mediciones y colecciones de
muestras en cada uno de los veinte predios y también en un predio lindero vecino a
cada predio, con manejo tradicional del pastoreo. Estas mediciones representaron un
disefio pareado o de bloques con una repeticién, y con la informacién recabada en
todos los predios se realizd este informe. A modo de ejemplo se en la Figura 2 se
muestran los 20 sitios seleccionados para muestreo con los pares entre los predios
participantes del proyecto y sus vecinos. A continuacion, se presentan los resultados
para cada variable medida en los predios y su analisis.



Figura 2. Ubicacion de los 20 pares de muestreo, con un predio participante del proyecto y su
vecino. Los colores indican la ubicacion de los predios en las 4 zonas agroecologicas de
Uruguay: Norte (celeste), Centro (verde), Este (azul) y Noroeste (rojo).

2. Categorizacion de sitios a partir de las mediciones de altura de
pasto

La evaluacién de los cambios en las variables ambientales monitoreadas se realizd
diferenciando los sitios en dos categorias: los potreros que trabajaron con mas pasto
respecto de sus vecinos (+Pasto), y los que trabajaron con igual o menos pasto que los
vecinos (-Pasto). Durante los tres aflos de ejercicio del proyecto Ganaderia y Clima, los
sitios de muestreo han tenido variaciones en su altura de pasto debido a factores
ambientales, como la disponibilidad de agua en el suelo y la temperatura, y a factores
de manejo, como la presion de pastoreo. El monitoreo de sitios pareados de potreros
de predios participantes del proyecto, con potreros de predios vecinos con un manejo
tradicional del pastoreo, permite realizar comparaciones en cada par de muestreo,
igualando los cambios en el funcionamiento debido a condiciones ambientales
particulares de cada afo, e identificar el efecto de los cambios en el manejo sobre las
variables ambientales. Por lo tanto, se compard la trayectoria de las alturas de pasto
promedio del potrero GyC vs la de los vecinos durante los tres aflos de muestreo, para
identificar los predios que efectivamente lograron trabajar con mas altura de pasto en
el potrero evaluado y aumentar la disponibilidad y oferta de forraje.

El muestreo intensivo se realiz6 durante las primaveras del 2020, 2021 y 2022, y ademas
un muestreo excepcional durante el fin del verano del 2020-21 (durante los meses de
marzo y abril en 2021). Durante cada muestreo, se relevo la altura de pasto promedio
del potrero GyC y su vecino, a partir de mediciones realizadas en una transecta cada 50
metros. Se relevaron 15 puntos, y en cada punto se realizaron 5 registros de la altura de
pasto.
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Altura de pasto (cm)

La altura de pasto promedio de todos los potreros de los predios participantes del
proyecto fue mayor a la de los predios vecinos (Figura 3). En el 2020 se registré una
altura promedio cercana a 2.5 cm para ambos potreros, y a partir del 2021 las alturas
de pasto registradas fueron en promedio mayores para los potreros GyC que para sus
vecinos. En el verano del 2021 se registr6 una altura de 3.4 cm para los potreros GyCy
de 2.5 cm vecinos. En la primavera del 2021 la altura promedio fue de 2.6 cm para los
potreros GyCy 2.0 cm para los potreros vecinos, y finalmente en la primavera del 2022
la altura promedio de los potreros GyC fue de 2.2 cm y para los vecinos de 1.7 cm.

Es necesario destacar, que Uruguay ha sufrido durante los altimos tres afios periodos
de sequias intensas, que se han intensificado durante la época primavera-estival, y
particularmente el 2022-2023 ha sido uno de los afios mas secos de los ultimos 42 afios
(ver Entregable 35). Seguramente estd sea la razén por la cual la altura de pasto
registrada durante las primaveras tiende a disminuir a lo largo del tiempo tanto para
los predios del GyC como para los vecinos.

Todos los predios GRUPO A GRUPO B
Promedio altura de pasto Predios GyC aumentaron la altura Predios GyC con mas altura
— 5 — 5
= €
e} )
o 4 o 4
8 3
3 3 ]
[} 3 o 3 —
o° ___—\ o e—— e
——_\ e © \
, 5 2 5 2
< ‘ ~—— <
\ \ 1 1 \
2020 2021 2022 2020 2021 2022 2020 2021 2022
Primavera Primavera Primavera
— Predios GyC —— Predios Vecinos

Figura 3. Categorias de los 20 sitios de muestreo, segiin el cambio en la altura de pasto. En las
graficas se muestran las trayectorias de la altura de pasto de los predios GyC en azul, y los
predios vecinos en naranja de las primaveras.

Los 20 sitios de muestreo fueron categorizados en 2 grupos, considerando las

trayectorias de las alturas de pasto de los predios GyC respecto de sus vecinos durante

los tres afios de proyecto (Figura 3).

A. +PASTO: Predios GyC que trabajaron con mas altura de pasto que sus vecinos.

B. - PASTO: Predios GyC que trabajaron con igual o menor altura de pasto que sus
vecinos durante la implementacion del proyecto.

El grupo A (13 predios) corresponde a predios GyC que comenzaron con una altura de
pasto similar a la de sus vecinos en el potrero de estudio, y que lograron trabajar con
mas pasto durante el desarrollo del proyecto, y a predios GyC que ya tenian mayores
alturas de pasto que sus vecinos desde el comienzo de las mediciones intensivas del
proyecto (6 meses luego de iniciado el proyecto), y que lograron mantener estable esa
diferencia a lo largo del tiempo.
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El grupo B (7 predios) corresponde a distintos predios, que se mantuvieron con una
altura de pasto promedio durante todo el periodo del proyecto inferior a las de sus
vecinos. Este grupo incluyd predios con altura de pasto baja (menor a 2 cm), otros
predios con mayor altura de pasto pero que no se diferenciaron de los potreros vecinos,
predios GyC que no aumentaron su altura de pasto durante el proyecto, pero que sus
vecinos lograron aumentar la altura en promedio, y a predios vecinos que siempre
estuvieron mas altura de pasto que los potreros participantes.

A. Predios GyC que trabajaron con mas altura B. Predios GyC que trabajaron con igual o menor
de pasto que sus vecinos (+ PASTO) altura que sus vecinos (- PASTO)
45 |
L 40 |
2 35 |
% 3.0 |
25 |
20 |
15 |
1.0 |
0.5
00!
2020 2021V 2021 2022 2020 2021V 2021 2022

mPredios GyC wmPredios Vecinos
Figura 4. Comparacion de la altura de pasto promedio de (A) los 13 predios GyC que trabajaron
con mas altura de pasto que sus vecinos (B) los 7 predios GyC que trabajaron con igual o menor
altura de pasto que sus vecinos. Las diferencias significativas entre los tratamientos, para un p
valor < 0.05, se indican con *,

La figura 4 muestra las diferencias de las alturas de pasto para cada primavera, y para
el verano 2021, entre los potreros GyC y sus vecinos. La figura 4.A indica que 13 predios
GyC trabajaron con mayor altura de pasto que sus vecinos durante el verano de 2021, y
las primaveras del 2021 y 2022. Por el contrario, la figura 4.B muestra que 7 de los
predios GyC trabajaron con menor o con igual altura de pasto que sus vecinos. A su vez,
los 7 sitios del grupo B, presentaron mayor variabilidad en las alturas medidas que el
grupo A, y en ninglin caso se encontraron diferencias significativas entre las
mediciones de los predios GyC y sus vecinos. A partir de este agrupamiento se
presentan los resultados de los muestreos intensivos realizados durante el proyecto,
haciendo foco en los 13 predios del Grupo A, comparandolos con sus vecinos y también
con los del grupo B, cuando fue necesario.
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3. Mediciones de calidad de heces y frecuencia de tipos de heces

En esta seccidén se muestran resultados acerca de la calidad y frecuencia de las heces
de ganado para el predio participante y su vecino. Adicionalmente a los cuatro
muestreos intensivos realizados durante el proyecto (primavera 2020, verano 2021,
primavera 2021y primavera 2022), para la colecta de heces se afiadieron dos muestreos
mas con el objetivo de capturar la variacién anual en la calidad de las heces. Para ello
los productores, previa capacitacion, realizaron los muestreos durante el otofio e
invierno del 2021.

Las heces fueron categorizadas y colectadas dentro de los potreros seleccionados en
donde se obtuvo una muestra compuesta de diez deposiciones de individuos diferentes
tanto para el predio participante como para su vecino. Una porcién de la muestra se
utilizo para los andlisis quimicos y otra para la técnica de microhistologia. Esta técnica
busca determinar qué grupos de plantas consume el animal mediante la observaciony
cuantificacién de tejidos epidérmicos de las especies vegetales consumidas. Para los
analisis quimicos se determind porcentaje de: materia seca, de proteina, de fibra
detergente neutra, de fibra detergente dcida y de ceniza. En la Tabla 1 se muestran los
resultados promedio obtenidos para cada uno de los muestreos tanto para el grupo A
como para el B. Los resultados de la composicion quimica de las heces mostrados en
las tablas 1y 2 no muestran diferencias importantes entre las calidades de las heces de
los grupos A y B. Tampoco se detectaron diferencias significativas entre la calidad de
las heces de los predios participantes y sus vecinos.
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Tabla 1. Composicién quimica de heces para el grupo A y B para todos los muestreos.
Se muestran datos de materia seca (MS), ceniza (Cz), proteina bruta (PB), fibra
detergente neutra (FDN), fibra detergente dcida (FDA), digestibilidad (Digest) y metano
(mg/g materia seca incubada).

Muestreo  Grupo GyC/vecino % MS % Cz % PB % FDN % FDA

GyC 14.3 16.5 9.66 60.3 33.8
Primavera 2020 A y.
vecino 14.3 16.9 9.47 60.8 35.0
6.6 15.8 9.20 58.3 32.7
Verano 2021 A Gy(; 4
vecino 15.8 16.2 8.81 56.5 32.8
Otofio 2021 A Gy(? sd. 16.5 6.86 68.3 42.3
vecino sd. 18.2 6.71 69.5 43,5
GyC d 185 9.80 66.6 42.8
Invierno2021 | A |7V s
vecino sd. 23.2 10.7 65.7 44.8
Primavera 2021l A GyC. 12.6 17.6 109 51.4 354
vecino 12.9 18.6 104 51.1 37.3
GyC 11.4 17.9 870 71.4 44.2
Primavera 2022| A y.
vecino 12.5 20.8 8.92 70.2 45,5

Muestreo  Grupo GyC/vecino % MS % Cz % PB % FDN % FDA

Primavera 2020| B GyCE 13.8 19.1 9.15 ©59.5 33.7
vecino 13.6 20.4 9.77 60.5 35.3
Verano 2021 B GyC. 13.8 14.1 9.00 594 324
vecino 14.6 15.6 8.58 ©59.5 32.9
Otofo 2021 B Gy(? sd. 20.8 6.87 66.9 42.6
vecino sd. 20.9 6.27 66.2 41.4
Invierno 2021 B Gy(? sd. 27.5 9.90 64.2 45.8
vecino sd. 26.0 8.14 66.4 46.2
Priavers 2091 B Gy(f 12.7 18.3 11.1 51.5 35.2
vecino 11.8 18.6 11.4 53.0 344
Primavera 2022 B GyC. 11.8 20.7 8.68 69.3 43.6
vecino 11.8 21.0 9.10 68.3 43.0

Por otro lado, durante las visitas a campo se realizé una categorizacién visual de las
heces para determinar la frecuencia del tipo de deposiciones del ganado. Se
establecieron cinco categorias en donde se buscé abarcar las distintas formas de heces
que se pueden observar en el campo. La categoria 1 representa un tipo de deposicién
mas seca y fibrosa mientras que la categoria 4 representa una deposicién con mayor
contenido de humedad y menos fibra. Por su parte, las categorias intermedias
(categoria 2, categoria 2-3 y categoria 3) representan heces con niveles intermedios de
humedad y contenido de fibra siendo la categoria 3 la categoria mas deseable. Esta
categoria puede reconocerse en el campo debido a que presenta una depresion en el
centro y sus bordes se encuentran mayormente definidos (Figura 5).
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Figura 5. Categorias de heces relevadas en el campo
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Figura 6. Comparacion de la frecuencia de las categorias de heces para los predios

participantes (GyC) del grupo A y sus vecinos para los muestreos de las primaveras del 2020,
201y 2022.

Los graficos de la Figura 6 muestran las categorias de heces relevadas en el campo para
los predios pertenecientes al grupo A. Al inicio del proyecto (primavera 2020), los
predios del grupo A, mostraron una mayor variabilidad siendo las categorias 3y 2 las
mas frecuentes. Por su parte, en los predios participantes la categoria 2 presentd una
mayor frecuencia en comparacién con los predios vecinos. Por otro lado, para la
primavera del 2021 y la del 2022 la categoria mas frecuente fue la categoria 3. En la
primavera del 2021 no se encontraron diferencias entre el predio participante y su
vecino para esa categoria. Sin embargo, al final del proyecto (primavera 2022) los

predios participantes obtuvieron una frecuencia levemente mayor de la categoria 3 en
comparacion con sus vecinos.
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Figura 7. Comparacion de la frecuencia de las categorias de heces para los predios
participantes (GyC) y sus vecinos del grupo B para los muestreos de las primaveras.

Las categorias de heces relevadas para los predios del grupo B, mostraron un patrén
inverso al observado para el Grupo A. Dentro del grupo B de predios, los predios
participantes mostraron una frecuencia de heces categoria 1, 2 y 3 relativamente
similar durante la primavera del 2020. Por su parte, los predios vecinos registraron una
mayor frecuencia de heces categoria 3 para este muestreo. Para la primavera del 2021
se observa cémo, tanto los predios participantes como sus vecinos, obtuvieron una
mayor frecuencia de las heces categoria 3. Finalmente, para el altimo muestreo del
proyecto (primavera 2022) los predios vecinos mostraron una mayor frecuencia de
heces en la categoria 3 en comparacion con los predios participantes.
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4. Mediciones de calidad de la vegetacion

4.1 Calidad de todala comunidad de especies vegetales

En esta seccién se muestran resultados acerca de la composiciéon quimica de la
comunidad vegetal en el sitio de muestreo durante los cuatro muestreos intensivos
para el predio participante y su vecino. Para el muestreo de la comunidad vegetal se
dispusieron cuadrantes de 50x50 cm de manera aleatoria, préximos al punto de
muestreo y se realizaron cortes de vegetacion dentro de cada cuadrante a 1 cm del suelo
hasta alcanzar los 300 gr. Las muestras fueron congeladas hasta su procesamiento en
el laboratorio en donde se obtuvieron datos de porcentaje: de materia seca, de
proteina, de fibra detergente neutra, de fibra detergente acida, de ceniza, de
digestibilidad y gas metano. En la tabla 2 y tabla 3 se muestran los resultados obtenidos
para el grupo Ay el grupo B de predios respectivamente.

Tabla 2. Composiciéon quimica de la vegetacion para el grupo A en los cuatro muestreos
intensivos. Se muestran datos de materia seca (MS), ceniza (Cz), proteina bruta (PB),
fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente acida (FDA), digestibilidad (Digest) y
metano (mg/g materia seca incubada).

Muestreo Grupo GyC/vecino % MS % Cz % PB % FDN % FDA % Digest. Metano (mg/g MSi)

Primavera 2020 A GyC. 40.39 8.72 10.14 60.26 29.72 39.55 13.2
vecino 36.32 9.1 11.08 55.84 26.6 43,94 14.8

Briraera 2021 A Gy(; 45.02 10.7 9.52 64.15 34,58 59.92 6.80
vecino 43,55 10.91 9.47 58.36 35.43 60.87 7.40

Bieavera 265 A Gy(? 41.73 9.36 9.21 68.8 32.69 59.27 16.1
vecino 39.53 10.37 9.95 65.62 31.78 63.52 15.6

Verano 2021 A GyC. 42.45 9.34 7.86 64.73 32.37 52.84 5.00
vecino 42.27 9.57 8.75 63.62 30.64 52.98 6.60

Los resultados de la tabla 3 muestran que los predios participantes del grupo A
obtuvieron un mayor contenido de materia seca pero un menor contenido de cenizas
en los cuatro muestreos intensivos. Por su parte, los contenidos de proteina en la
comunidad vegetal durante la primavera del 2020, la primavera del 2022 y en el verano
del 2021 fueron menores en los predios participantes. A su vez, los contenidos de fibra
detergente neutra fueron mas elevados en los predios participantes en comparacién
con sus vecinos. La fibra detergente 4cida fue mayor en los predios participantes. Lo
contrario ocurrid con la digestibilidad que obtuvo siempre valores por debajo que los
predios vecinos. Finalmente, el gas metano fue mayor en los predios participantes
Unicamente en la primavera del 2022. En términos generales estos resultados sugieren
una peor calidad del forraje disponible en los predios participantes del proyecto que
sus vecinos. Por otro lado, los predios del grupo B, no mostraron un patrén claro de
variacion entre los predios participantes y sus vecinos, siendo generalmente similares
los valores de calidad medidos para las distintas variables (Tabla 3).
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Tabla 3. Composicién quimica de la vegetacidn para el grupo B en los cuatro muestreos
intensivos. Se muestran datos de materia seca (MS), ceniza (Cz), proteina bruta (PB),
fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente acida (FDA), digestibilidad (Digest) y
metano (mg/g materia seca incubada).

Muestreo Grupo focal/vecino % MS % Cz % PB % FDN %FDA  %Digest. Metano (mg/gMSi)

GyC 37.15 10.33 11.42 57.71 28.00 40.22 12.7

Primavera 2020 B ! )
vecino 37.22 9.55 10.88 60.56 29.39 39.18 13.0
Bt o s B Gy(? 41,75 9.79 9.49 59.53 35.57 58.01 8.90
vecino 44,31 8.99 9.29 61.91 35.38 60.71 9.40
Priiera 0% 8 Gy(; 336 10.88 10.39 66.57 31.84 60.91 14.3
vecino 41,55 10.09 10.47 68.37 32.21 59.97 15.3
Verano 2021 B GyC. 46.74 9.68 8.43 61.9 30.61 49,81 7.10
vecino 44,94 9.53 8.67 63.82 29.81 49.67 7.90

4.2 Calidad de cada especie vegetal

En esta seccién se muestran resultados preliminares acerca de la composicién quimica
de cada especie vegetal colectada dentro de los 20 predios seleccionados para los
muestreos intensivos durante los cuatro muestreos (primavera 2022, verano 2021,
primavera 2021 y primavera 2022). En total se colectaron 235 muestras
correspondientes a 69 especies diferentes.

Para el muestreo de las especies se colectaron 120 gr de la especie de interés dentro del
potrero participante y/o el vecino. En el campo se clasificé a la especie segiin su estado
fenoldgico (vegetativo o reproductivo) y su porcentaje de biomasa verde o seca. Luego,
las muestras fueron congeladas hasta su procesamiento en laboratorio en donde se
obtuvieron datos de porcentaje: de materia seca, de proteina, de fibra detergente
neutra, de fibra detergente acida, de ceniza, de digestibilidad y emisiones del gas
metano obtenidas de incubaciones in vitro (en tubos de ensayo en el laboratorio).

Debido a los tiempos de laboratorio hay datos de algunas especies que contindan en
etapa de procesamiento y andlisis quimico. En la tabla 4 se muestran los resultados
preliminares obtenidos hasta el momento para cada especie colectada. Estos datos no
son definitivos ya que aun deben analizarse varias repeticiones de las distintas
especies. Sin embargo, se observan variaciones importantes en la calidad de las
distintas especies evaluadas.
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Tabla 4. Datos preliminares de composicion quimica de especies vegetales. Se
muestran datos de materia seca (MS), proteina (PB), fibra detergente neutra (FDN),
fibra detergente acida (FDA), ceniza (Cz), digestibilidad (Digest), metano (mg/g materia
seca incubada), estado fenoldgico y % de verde, sd: sin dato porque siguen en etapa de
analisis de laboratorio.

Metano
Especie %MS %PB %FDN %FDA %Cz ; 5 (mg/e Em,d'.’ %Verde
Digest. o fenologico
MSi)
Acanthestyles buniifolius 35.5 126 494 283 6.1 58.8 sd vegetativo 100
Adesmia sp. 286 147 30.8 219 15 73.3 17 reproductivo 100
Andropogon lateralis 436 8.8 77 415 47 37.9 sd reproductivo 91
Arachis sp. 41.4 13.4 545 278 6.5 52.9 sd vegetativo 99
Aristida sp. 55 5.7 745 376 5 34 sd reproductivo 30
Aristida muring sd sd sd sd sd 40.3 sd reproductivo 95
Aspilio montevidensis 36 9.1 50.2 33.5 125 66.3 sd reproductive 100
Axonopus affinis 36.2 3.7 66.1 32 78 59 207 vegetativo 100
Axonopus argentinus 40.1 3.3 698 32.2 6.9 62.2 17.4 reproductivo 100
Axonopus sp. sd sd sd sd sd sd 243 reproductivo 100
Bacchoris coridifolia 319 13.7 42 3le 9.1 72.2 sd vegetativo 100
Baccharis dracunculifolia 41.8 112 406 2745 6.4 61.3 sd vegetativo 100
Baccharis notasergilla 439 107 468 30.3 6.3 65.1 sd vegetativo 100
Baccharis trimera 35.9 9.6 373 33.9 6.6 66.6 ad vegetativo 98
Baccharis punctulata 33.2 16.1 3B.5 213 9.7 76.2 sd vegetativo 100
Bothriochloa laguraides 36.4 59 60.9 275 7.7 371 16.4 vegetativo =d
Eleacharis sp. 28.4 13.6 66.7 313 113 sd 7.4 reproductivo a7
Erignthus angustifolius 93.7 4.6 76.4 47 8 7.5 36.2 sd vegetativo 50
Eryngium horridum {veg) 3l 9.4 593 375 6.1 56 sd vegetativo 100
Eryngium horridum {rep) 242 148 415 20.2 7.3 711 ad reproductive 100
Eryngium sp. 455 sd 63.8 44 6.1 sd sd reproductivo 100
Eupatarnium buniifalium sd sd sd sd sd 61.8 sd vegetativo a0
Eupatorium sp. sd sd sd sd sd 728 sd vegetativo 100
Gamochaeta sp. 36.1 7.9 599 39.3 7.4 52.1 sd reproductive 100
Glandularia sellai 32.1 8.9 3l6 sd B.B sd sd reproductive 100
Heimia sp. 343 113 423 249 5.3 68.5 ad reproductive 100
Lotus rincon 323 156  4B.2 30.6 6.8 64.2 sd reproductive 100
Luziola peruviano 241 7.5 64.9 3z 11.8 61.8 sd vegetativo 95
Melica sp. 607 7.5 748 40.5 43 41.3 sd reproductivo 95
Mentha sp. 238 167 sd sd 104 73 sd vegetativo 99
Ponicum prionitis 40 sd 773 a7 5.2 35 sd vegetativo 95
Pospalum dilatatum 33.1 B.6 67.9 35.8 B.7 56.5 13.9 vegetativo 97
Pospalum notatium 374 3.7 64.7 296 87 54.1 178 vegetativo 98
Paspalum plicotulum 30.7 9.6 65.9 319 10.2 53.9 8.7 vegetativo =d
Paspalum pumilfurm 45.1 5.6 736 36.4 [ 47.3 sd reproductivo a0
Pospalum guadrifarium sd sd sd sd sd 34.25 sd reproductivo 71
Pterocaulon sp. 36.95 sd 4522 475 7.18 52 sd vegetativo 100
Rhynchaspora sp. 26.91 sd 62.78 354 10.37 sd ad vegetativo 100
Schoenaplectus californicus 31.66 sd 68.04 39.59 7.54 48 sd vegetativo 100
Senna carymbosa 30.64 sd 301 233 7.58 74 sd vegetativo 100
Stenotaphrum secundatum 2665 965 6793 2858 7.75 62.68 sd vegetativo 100
Stipa charruona B5.58 585 7254 4199 5245 4072 sd reproductivo 73
Stipa setigera 38360 BeEB 6707 3674 1146 41 5.5 reproductivo 95
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5. Selectividad del ganado-relaciones entre calidad de la
vegetacion y las heces

En esta seccidn se presentan resultados de estimaciones de la selectividad del ganado,
medido a través de las relaciones entre la calidad de las heces y la calidad de la
comunidad vegetal del campo natural. A partir de las mediciones de calidad de la
comunidad vegetal y su relacidn con la calidad de las heces en el mismo potrero se
puede inferir la seleccién de especies que esta realizando el ganado. En términos
generales, si, por ejemplo, el contenido de proteina bruta (PB), en las heces es mayor
que el de la vegetacién ofertada, significa que el ganado esta seleccionando el forraje
ingerido, en favor de especies de mas palatabilidad, con mayores contenidos de
proteina bruta. Lo mismo, pero de manera inversa sucede con la fibra detergente acida
(FDA) y la fibra detergente neutro (FDN), ya que mayores valores de ambas variables
se asocian a forraje de menor calidad. A su vez, al comparar el nivel de selectividad
observado en los predios participantes en comparacién con sus vecinos podemos
inferir la “diferencia en selectividad” que estaria realizando el ganado de los predios
participantes del proyecto con respecto al ganado en los predios vecinos, separando
los posibles efectos ambientales particulares del afio (efectos de la sequia, por
ejemplo).

Nuestros resultados muestran que tanto para los andlisis realizados en base a la
proteina bruta, como para la fibra detergente neutro y la fibra detergente 4cida el
ganado presente en los potreros de los predios participantes del proyecto GyC
realizaron una mayor selectividad del forraje consumido que el ganado de los predios
vecinos (Figura 8). Estos efectos se observaron para los predios del grupo A, no asi para
los del grupo B que los resultados fueron mas variables. La mayor selectividad del
ganado en los predios GyC coincidi6 con registros de una mayor altura de pasto de los
predios del GyC con respecto a los vecinos (Figura 8, cuadrante superior derecho). Para
el afio 2020, 62 % predios GyC se ubican en el cuadrante de mayor altura de pasto y
mayor selectividad basada en los contenidos de proteina bruta de la vegetacién y de las
heces (cuadrante superior derecho), mientras que para el afio 2021 y 2022, se ubicaron
70 % y 50 % de los predios en ese cuadrante, respectivamente. Para los andlisis basados
en los contenidos de fibra detergente neutro, 64 %, 64 %, y 73 % de los predios se
situaron en ese cuadrante para los afios 2020, 2021 y 2022 respectivamente, mientras
que para los andlisis basados en los contenidos de fibra detergente acida 77 %, 33 % y
73 % de los predios situaron en ese cuadrante para los afios 2020, 2021 y 2022,
respectivamente. En resumen, mas alld de las variaciones entre las distintas variables
y afos, se observa una mayor selectividad general de ganado en los predios GyC que en
sus vecinos, asociado a una mayor altura del pasto.
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Figura 8. Grdficos de selectividad realizada por el ganado en funcion de la altura de pasto, para
comparaciones realizadas en base a la proteina bruta, los contenidos de fibra detergente dcida
o los contenidos de fibra detergente neutra. Cada cuadrante relaciona la diferencia de
selectividad entre los predios GyC y sus vecinos con la diferencia de altura de pasto entre
ambos.
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6. Mediciones de biomasa de pasto

La biomasa aérea del estrato bajo herbaceo, consumible por el ganado, se estim6 a
partir de cortes utilizando cuadrantes de 50x50 cm alrededor del punto de muestreo.
(Figura 9). Se calcul6 los Kg MS/ha para cada estacion en el potrero participante y su
vecino para cada primavera de muestreo, para el total de los predios, los predios que
trabajaron con mas pasto (Grupo A, con 13 predios), y los que trabajaron con igual o
menor altura de pasto (Grupo B, con 7 predios) (Tabla 5).

Figura 9. Foto de la metodologia de corte de la biomasa herbdcea en cuadrantes de 50*50 cm.

Tabla 5. Biomasa del estrato bajo en (Kg de materia seca/ha) de la primavera 2020, 2021
y 2022, para el potrero GyC y el vecino.

Biomasa total Primavera 2020 ‘ Primavera 2021 Primavera 2022
(Kg/ha)
GyC Vecino ‘ GyC Vecino GyC Vecino

Todos los predios

GRUPO A. (+) Pasto

GRUPO B. (-) Pasto

Los predios participantes del proyecto GyC tuvieron en promedio mayor biomasa
herbacea consumible por el ganado, que los predios vecinos, durante las tres
primaveras muestreadas. La biomasa del estrato bajo fue de 858, 856 y 1517 Kg de
materia seca por hectarea para los predios participantes, y de 650, 686 y 1295 Kg de
materia seca por hectarea para los predios vecinos durante la primavera del 2020, 2021
y 2022 respectivamente (Tabla 5).
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2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

A. Predios GyC que trabajaron con mas altura

El grupo A, de predios que trabajaron con mayor altura de pasto, tuvieron en promedio
mayor biomasa durante los tres afios, que sus vecinos, y esa diferencia fue mayor el
ultimo afio de implementacion del proyecto. Durante la primavera del 2020, los predios
participantes tuvieron una biomasa de 755 kg/ha, y sus vecinos de 549 kg/ha. El
siguiente afio, durante la primavera del 2021, los predios participantes del GyC que
trabajaron con mas pasto registraron un promedio de 878 Kg/ha y sus vecinos de 688
Kg/ha. Y durante el ultimo aflo, la diferencia entre la biomasa forrajera fue de 373
Kg/ha entre los predios participantes y para sus vecinos registrando 1634 Kg/ha y 1261
Kg/ha respectivamente (Tabla 5; Figura 10).

Por otro lado, el grupo B de los predios participantes que trabajaron con menor o igual
altura de pasto que sus vecinos, tuvieron en promedio, mayor biomasa las primeras
dos primaveras, pero disminuyeron su biomasa forrajera, durante la primavera del
2022. Durante la primavera del 2020, los predios participantes tuvieron una biomasa de
1050 kg/ha, y sus vecinos de 837 kg/ha. El siguiente afio, durante la primavera del 2021,
los predios participantes del GyC registraron un promedio de 819 Kg/ha y sus vecinos
de 684 Kg/ha. Y durante el dltimo afio, la diferencia entre la biomasa forrajera fue de
59 Kg/ha entre los predios participantes y para sus vecinos registrando 1300 Kg/ha y
1359 Kg/ha respectivamente (Tabla 5; Figura 10).

de pasto que sus vecinos (+ PASTO) altura que sus vecinos (- PASTO)

1200
1000
800
600
400
200
0

2020 2021 2022 2020 2021 2022

mPredios GyC mPredios Vecinos
Figura 10. Biomasa forrajera en Kg MS/ha para los predios del grupo
A: (+) Pasto (izquierda) y del grupo B: (-) Pasto (derecha). Las barras azules corresponden a los
predios participantes del proyecto y las naranjas a los predios vecinos.

Relacién entre la altura del forraje y la biomasa herbacea

Los sistemas ganaderos requieren conocer la capacidad de carga del sistema, para
asignar una dotacién adecuada de animales. La disponibilidad de forraje varia
espacialmente segun la comunidad vegetal y el tipo de suelo, y temporalmente
dependiendo de la época del afio y las condiciones climaticas. El método directo para
conocer la biomasa consumible por el ganado es el de corte y pesado de forraje, que
brinda buena exactitud, pero es laborioso. Un método indirecto para estimar la
biomasa disponible es la medicién de la altura del pasto con una regla graduada.
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La figura 11 muestra la relacion entre la biomasa herbdcea y la altura del forraje
medida durante las primaveras del 2020, 2021 y 2022, para todos los predios
monitoreados intensivamente. La biomasa forrajera de la primavera se podria estimar
a partir de la altura de pasto, utilizando la ecuacién 1.

Biomasa forrajera: 305.21 Kg/ha * altura de pasto +485.77. (1)
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Figura 11. Biomasa forrajera en Kg MS/ha en funcion de la altura de pasto.

26



7. Mediciones de la productividad de forraje de los potreros

La productividad primaria neta aérea (PPNA) representa la tasa de crecimiento del
forraje y puede ser estimada por mes (Kg MS/ha*mes) o por ejercicio (Kg MS/ha*afio).
Las estimaciones se realizaron a partir de datos de EVI (indice de vegetaciéon mejorado)
a partir de imagenes satelitales del sensor Sentinel 2. Se analiz6 la PPNA de los dos
grandes grupos identificados: 13 Predios GyC que trabajaron con més altura de pasto
que sus vecinos (Grupo A. +Pasto) y 7 Predios GyC que trabajaron con igual o menor
altura de pasto que sus vecinos (Grupo B. - Pasto). La figura 12 muestra la PPNA para
estos dos grupos, para el periodo de la linea de base y para el periodo de
implementacién del proyecto GyC. Los resultados indican que la PPNA no presentd
diferencias significativas entre estos periodos, para ninguno de los dos grupos de
analisis.
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Figura 12. Produccion de pasto en Kg MS/ha*ejercicio para los predios del grupo A. (+) Pasto, y
del grupo B. (-) Pasto, para la linea de base y para el periodo de desarrollo del proyecto. Las
barras azules corresponden a los predios participantes del proyecto y las barras naranja a los
predios vecinos.

7.1 Grupo A. (+) Pasto

Los 13 predios GyC que trabajaron con mas altura de pasto que sus vecinos, tuvieron
dos patrones contrapuestos en la tasa de crecimiento del pasto. Por un lado, 6 de los 13
predios que aumentaron su altura de pasto, o que trabajaban con mayor altura desde
el comienzo del proyecto, también mostraron valores mayores de PPNA que sus
vecinos (Figura 13). Por otro lado, los restantes 7 predios, mostraron valores de PPNA
menores a sus vecinos a pesar de aumentar la altura de pasto antes o durante la
implementacién del proyecto GyC. A continuacion, se presenta informacién sobre
cada uno de estos dos subgrupos.
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7.1.1 Subgrupo con patrén de Mayor Productividad

La figura 13 muestra la evolucién de la produccion de pasto para cada mes del grupo A
que tuvieron mayor productividad. El pico maximo de productividad se obtuvo durante
la primavera-verano del 2019-2020. Si se comparan los periodos estivales, durante el
verano 2022-2023 se obtuvo el pico minimo de productividad de los 6 ejercicios. En
todos los afios, la productividad de los potreros de los predios GyC se encuentra con
valores por encima de los potreros vecinos.
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Figura 13 Evolucion de la produccion de pasto en Kg MS/ha*mes para los predios del grupo +
Pasto, que tuvieron mayor productividad que sus vecinos. La linea azul corresponde a los
predios participantes del proyecto y la linea naranja a los predios vecinos.
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Grupo A. (+) Pasto. Patrén de mayor productividad
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Figura 14. Evolucion de la produccion de pasto en Kg MS/ha*mes para los predios del grupo +
Pasto, que tuvieron mayor productividad. La linea azul corresponde a los predios participantes
del proyecto y la linea naranja a los predios vecinos.

La productividad promedio de los tres ejercicios de la linea de base fue de 5764 Kg
MS/ha*afio para los predios participantes y de 5372 Kg MS/ha*afio para sus vecinos
(Tabla 6). Las mayores diferencias se observan durante los meses de primavera, en
octubre, noviembre y diciembre (Figura 13). En el ejercicio 2020-2021, la produccion
de pasto fue de 5875 y 5380 kg MS/ha*afio, para los potreros participantes y sus vecinos
respectivamente. Durante este ejercicio, las mayores diferencias se observaron en
desde julio de 2020 hasta enero del 2021. En el 2021-2022 la PPNA alcanzé un valor de
5538 kg MS/ha*afio para los predios participantes y 5281 kg MS/ha*afio para los predios
vecinos. En este ejercicio, se observaron diferencias durante los meses de octubre y
noviembre principalmente. Los valores minimos de PPNA se obtuvieron durante el
ultimo ejercicio, registrando un valor de 5469 kg MS/ha*afio para los predios
participantes y de 5166 kg/MS/ha*afio para los vecinos. Las mayores diferencias entre
los potreros GyC y vecinos se obtuvieron durante los meses de primavera.

Tabla 6. Tasa de crecimiento del forraje promedio para la linea de base y los ultimos
tres ejercicios, para los predios GyC y sus vecinos del grupo A (+ pasto), con un patrén
de mayor PPNA.

PPNA Linea Base Ejercicio Ejercicio Ejercicio 2022-
Kg/ha*afio 2020-2021 2021-2022 2023

GyC Vecino Vecino GyC Vecino

GRUPO A
Patrén + PPNA
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7.1.2 Subgrupo con patron Inverso de menor Productividad

En este subgrupo de predios, el pico maximo de productividad se obtuvo durante la
primavera-verano del 2018-2019 (Figura 15). Si se comparan los periodos estivales,
durante el verano 2022-2023 se obtuvo el pico minimo de productividad de los 6
ejercicios. La productividad promedio de los tres ejercicios de la linea de base fue de
5239 Kg MS/ha*afio para los predios participantes y de 5858 Kg MS/ha*afio para sus
vecinos (Tabla 7). Se observaron diferencias entre los potreros GyC y sus vecinos
durante todos los meses del afio (Figura 16). En el ejercicio 2020-2021, la produccién
de pasto fue de 5163y 5737 kg MS/ha*afio, para los potreros participantes y sus
vecinos respectivamente. Durante este ejercicio, las mayores diferencias se
observaron en los meses de primavera, y durante febrero y marzo del 2021. En el
2021-2022 la productividad alcanzé un valor de 5508 kg MS/ha*afio para los predios
participantes y 6223 kg MS/ha*afio para los predios vecinos. En este ejercicio, se
observaron diferencias durante los meses de octubre, noviembre y diciembre, y
febrero y marzo del 2022.Los valores minimos se obtuvieron durante el ultimo
ejercicio, registrando un valor de 4895 kg MS/ha*afio para los predios participantes y
de 5662 kg/MS/ha*afio para los vecinos. Las mayores diferencias entre los potreros
GyCy vecinos se obtuvieron durante los meses de primavera-verano, principalmente
en noviembre y diciembre.

Produccion de materia seca en Kg/ha*mes
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Figura 15. Evolucion de Ia produccion de pasto en Kg MS/ha*mes para los predios del grupo +
Pasto, que tuvieron menor productividad. La linea azul corresponde a los predios participantes
del proyecto y la linea naranja a los predios vecinos.
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Grupo A. (+) Pasto. Patrén inverso de menor productividad
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Figura 16. Evolucion de Ia produccion de pasto en Kg MS/ha*mes para los predios del grupo +
Pasto, que tuvieron menor productividad que sus vecinos. La linea azul corresponde a los
predios participantes del proyecto y la linea naranja a los predios vecinos.

Tabla 7. Tasa de crecimiento del forraje paralalinea de base y los tltimos tres ejercicios
del predio GyC y su vecino, del grupo A (+) pasto, con un patrén inverso de menor
productividad.

PPNA Kg/ha*aii Linea Base Ejercicio Ejercicio Ejercicio 2022-
2020-2021 2021-2022 2023

GyC Vecino GyC Vecino GyC Vecino GyC Vecino

GRUPO A
Patron (-) PPNA
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7.2 Grupo B. (-) Pasto

Los 7 predios GyC que trabajaron con igual o menor altura de pasto que sus vecinos
tuvieron en promedio, tasas de crecimiento de pasto similares durante los tultimos 6
ultimos aflos. La figura 17 muestra la evolucién de la produccién de pasto para cada
mes, expresada en Kg MS/ha*mes, para los ultimos 6 ejercicios. El pico maximo de
productividad se obtuvo durante la primavera-verano del 2018-2019. Si se comparan los
periodos estivales, durante el verano 2022-2023 se obtuvo el pico minimo de
productividad de los 6 ejercicios.

Produccidon de materia seca en Kg/ha*mes
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Figura 17. Evolucion de la produccion de pasto en Kg MS/ha*mes para los predios del grupo -
Pasto. La linea azul corresponde a los predios participantes del proyecto y la linea naranja a los
predios vecinos.

En latabla 8 se muestra la productividad en KG MS/ha*aio de los tltimos tres ejercicios
y el promedio de los ejercicios de lalinea de base (2017-2018/2018-2019/2019-2020), para
el predio participante y para su vecino del grupo B, predios GyC que trabajaron con
igual o menor altura de pasto que sus vecinos. La productividad promedio de los tres
ejercicios de la linea de base fue de 5302 Kg MS/ha*afio para los predios participantes
y de 5365 Kg MS/ha*afio para sus vecinos (Tabla 8). En el ejercicio 2020-2021, la
produccion de pasto fue de 5456 y 5395 kg MS/ha*afio, para los potreros participantes
y sus vecinos respectivamente. En el 2021-2022 la productividad alcanzé un valor de
5169 kg MS/ha*afio paralos predios participantesy 5165 kg MS/ha*afio para los predios
vecinos, y los valores minimos se obtuvieron durante el ultimo ejercicio, registrando
un valor de 4888 kg MS/ha*afio para los predios participantes y de 4763 kg/MS/ha*aiio
para los vecinos.
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Grupo B. (-) Pasto
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Figura 18. Evolucion de la produccion de pasto en Kg MS/ha*mes para los predios del grupo B
(-) Pasto, que tuvieron menor productividad que sus vecinos. La linea azul corresponde a los
predios participantes del proyecto y la linea naranja a los predios vecinos.

Tabla 8. Tasa de crecimiento del forraje paralalinea de base y los tltimos tres ejercicios
del predio GyC y su vecino, del grupo B (-) Pasto.

PPNA Linea Base Ejercicio Ejercicio Ejercicio 2022-
Kg/ha*afio 2020-2021 2021-2022 2023

GyC Vecino GyC Vecino GyC Vecino GyC Vecino

GRUPO B
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7.3 Cambios en la produccién de pasto y resistencia a la sequia

Se estimo el porcentaje de cambio de la PPNA del periodo del proyecto GyC para los
predios participantes y para sus vecinos con respecto de la linea de base. Estas
estimaciones se realizaron para los 13 predios del grupo A, que trabajaron con mas
altura de pasto que sus vecinos (Figura 19). En todos los casos, el porcentaje de cambio
en la PPNA fue negativo para los predios GyC y sus vecinos durante las primaveras y
los veranos de los tres afios de implementacién del proyecto, respecto de su linea de
base (debido a las sequias). Esto indica, que la PPNA se redujo durante el periodo de
mayor producciéon de forraje en los tres afios del proyecto, por efecto de las sequias
primavero-estivales de los ultimos afios.

Durante la primavera del ejercicio 2020-2021 la reduccién de la tasa de crecimiento fue
del 12 % para los predios GyC y 13 % para sus vecinos, y del 8 % y 9 % respectivamente
durante el verano. En la primavera del 2021-2022 no se observaron cambios en la PPNA
para los predios GyC, y los predios vecinos tuvieron una leve reduccién del 3 %. Sin
embargo, en el verano, la reduccién de la PPNA fue del 8 % y del 9 % para los predios
GyC y sus vecinos, respectivamente. Finalmente, durante el dltimo ejercicio, la
reduccién de la tasa de crecimiento del forraje de primavera fue del 5 % para los
predios GyCy del 7 % para sus vecinos, y del 31 % para los potreros GyC y de 32 % para
sus vecinos, durante el verano.

El mayor impacto sobre la tasa de crecimiento del pasto se observé durante el verano
2022-2023, y durante la primavera del 2020-2021, dos periodos con baja disponibilidad
de agua en el suelo (Figura 11, entregable 35). Sin embargo, en todos los periodos
primavero-estivales la reduccién de la PPNA fue mayor para los predios vecinos que
para los predios GyC, indicando un mayor impacto de la sequia sobre la PPNA en los
predios con menor altura de pasto, que sobre los que lograron trabajar con mayor
altura, durante los tres afios del proyecto.

(+) PASTO

Primavera Verano
GyC Vecino GyC Vecino GyC Vecino GyC Vecino GyC Vecino GyC Vecino
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Figura 19. Porcentaje de cambio de la PPNA entre el periodo GyC respecto de su linea de base
de los predios del grupo A. Las barras azules corresponden a los predios participantes del
proyecto y las barras naranjas a los predios vecinos.
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8. Mediciones de la biodiversidad vegetal

Para medir la riqueza (la cantidad) y la diversidad de especies vegetales, asi como su
identidad se realizaron censos de especies vegetales a lo largo de una transecta en cada
sitio de estudio. Los censos fueron realizados en la primavera del 2020 y luego se
repitieron en los mismos lugares en la primavera del 2022, tanto en los potreros de los
predios participantes como en sus potreros vecinos. Los resultados mostraron que en
promedio en los potreros de los predios participantes del proyecto pertenecientes al
grupo A (+pasto) habia 63,3 especies vegetales en el 2020 y 64,8 especies en la primavera
del 2022 (Tabla 9). En los predios vecinos, por el contrario, el nimero de especies
promedio pas6 de 64,9 a 63,3 en el mismo periodo, disminuyendo probablemente
debido a la sequia. Estos resultados sugieren que, a pesar de la sequia, los predios
participantes del proyecto lograron mantener o aumentar su nimero de especies
(aunque esta tendencia no fue estadisticamente significativa). Un resultado similar,
aunque de menor magnitud se observo en la diversidad de especies, estimada a partir
del indice de Shannon.

Por otro lado, la cobertura de gramineas (pastos) en el predio participante fue de 68,8
% en el 2020y de 67,6 % en el 2022 y se redujo de 69,7 % a 57,6 % en el mismo periodo
en los predios vecinos (Tabla 9). Esto significé un aumento de casi el 15 % en la
cobertura de gramineas en los predios participantes con respecto a sus vecinos (Tabla
9). Por otro lado, la cobertura de dicotiledoneas en los predios participantes fue de 18,9
% en el 2020 y de 28,5 % en el 2022 y pasé de 19,6 % a 36,5 % en el mismo periodo en
los predios vecinos (Tabla 9).

Tabla 9. Promedio de riqueza de especies, diversidad Shannon y cobertura de
gramineas y dicotiledéneas de los predios participantes del proyecto GyC y sus vecinos
para el afio 2020 y 2022. Sélo sitios del grupo A (+pasto).

Primavera 2020 Primavera Cambio Cambio
2022 con con

-~ respectoa respectoa
GyC Vecino GyC Vecino  vecinos  vecinos %

Riqueza total de

especies +3,2 ns +5,0 ns

DIVSEIGELRY BN 2,10 ns 2,14 ns 2,27ns | 2,30ns | +0,010ns | +0,48% ns

Cobertura de
Gramineas (%) 68,8 ns 69,7 ns 67,6 * 57,6 * +10,9 * +15,8 *

Cobertura de
Dicotiledoneas (%) 18,9 ns 19,6 ns 28,5ns | 36,5ns -7,2 ns -38,4 ns
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Finalmente, la identidad y proporcion de las principales especies presentes en el afio
2020 y 2022 fueron similares en promedio entre los potreros GyC del grupo A y sus
vecinos. Pero ambos tipos de potreros sufrieron cambios de especies durante el
proyecto, aunque conservando muchas de las especies mas abundantes (Figura 20). En
términos generales se observan proporciones similares de especies entre los potreros
GyCy sus vecinos, con leves cambios en algunas especies. Por ejemplo, se observa una
mayor proporcion de Richardia humistrata y Eryngium nudicaule en los predios
vecinos y aumentos en la proporcidon de Nasella Nessiana, Paspalum plicatulum,
Paspalum dilatatum, asi como de Eryngium horridum en los predios GyC (Figura 20).
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Figura 20. Proporcion relativa de la cobertura de las principales especies relevadas en los
censos de vegetacion promedio para cada zona durante la primavera del 2020 y del 2022.
Promedio de predios del Grupo A (+Pasto).
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9. Mediciones de la Fertilidad de los suelos

Mediante muestreos de suelos se evaluaron los cambios en la fertilidad del suelo a
través de un andlisis del potencial de mineralizacién de nitrégeno en condiciones
anaerdbicas (también llamado PMN o Nan). Se compararon los contenidos de Nan en
los primeros 5 cm de suelo de los potreros pertenecientes al proyecto GyC y sus vecinos
(Ver figura 21). En estos sitios también se tomaron muestras de suelo a las cuales se
realizardn andlisis de contenidos de carbono y nitrégeno en la fraccién particulada y
asociada a los minerales, pero estos resultados correspondientes a las muestras de
suelo tomadas en el 2022 estaran disponibles al final del afio, debido a los tiempos de
analisis requeridos por los laboratorios (los datos para el afio 2020 ya han sido
reportados en este documento).

/
/ Muestreo de suelos
\ I

Referencias

Puntos de muestreo

@ Chacras

@ Campo natural

@ Campo natural restaurado

@ Potrero GyC
Potrero Vecino \

Figura 21. Ejemplo de ubicacion de Ios sitios muestreados en un predio.

Pares de muestreo
@ Predio GyC
@ Predio Vecino
Potreros de muestreo
[ Predio GyC
[ Predio Vecino
=] Potreros de muestreo de suelos

El potencial de mineralizacién de nitrégeno es un indicador rapido de la fertilidad del
suelo y su capacidad de aportar nitrégeno a las plantas. Los resultados mostraron que
existi6 mucha variabilidad en el contenido de Nan entre los distintos potreros
evaluados, tanto del grupo A como del grupo B, y no se detectaron diferencias
significativas entre los potreros participantes del proyecto o sus vecinos, ni el afio 2020
ni en el 2022 (Tabla 10, Figura 22). Sin embargo, se observo una tendencia a que en los
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potreros del Grupo A (mdés pasto en los predios GyC) los contenidos de Nan fueran
mayores en los predios GyC que sus vecinos y una tendencia inversa en los predios del
grupo B (Tabla 10, figura 22), aunque en ambos casos estas tendencias no fueron
significativas estadisticamente.

Tabla 10. Contenidos nitrogeno anaerdbico mineralizable (Nan) en los predios GyC y
sus vecinos para los aflos 2020 y 2022.
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Figura 22. Contenidos nitrogeno anaerobico mineralizable (Nan) en los predios GyC y sus
vecinos para los afios 2020 (panel izquierdo) y 2022 (panel derecho). Cada punto representa un
sitio pareado, y la linea 1:1 sefiala los sitios en donde los contenidos de Nan fueron iguales en
los predios GyC y sus Vecinos.

Por otro lado, para evaluar el efecto sobre la fertilidad del suelo de realizar una chacra
(verdeos, cultivos de grano, etc.) o de abandonar la agricultura y dejar que se regenere
el campo natural, se buscaron en los predios dos porteros adyacentes que tuvieran uno
un campo natural como referencia y el lindero que fuera una chacra o un campo
natural regenerado (ver ejemplo para un predio en Figura 21). En distintos predios del
proyecto se identificaron estas situaciones, totalizando 14 sitios pareados de campo
natural y chacras y 15 sitios pareados de campo natural y campo natural regenerado.

Los resultados del anéalisis mostraron que la pérdida de fertilidad del suelo por hacer

chacra fue en promedio de -30 % (p=0.0001) (Tabla 11). Los sitios de mas fertilidad
inicial (mayores valores de potencial de mineralizacién de nitrégeno en el campo

38



natural) fueron los que mostraron una disminucién mayor en los valores de potencial
de mineralizacién de nitrogeno luego de realizar agricultura (Figura 23).

Tabla 11. Cambios promedio en la fertilidad del suelo al realizar una chacra en
comparacién al campo natural de referencia (n=14).

Campo Diferenci Diferencia en
ra
Natural

Potencial de mineralizacion de
nitrégeno (mg de Nitrogeno/kg
de suelo)*

-30%
(p=0.0001)

*primeros 5 cm del suelo.

20%
y = 0,007 1= - 0, 4455 -
1085 R*= 0,7525
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L ]
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Figura 23: Contenidos de Nitrogeno anaerobico mineralizable (Nan), un indicador de la
fertilidad del suelo, en cada sitio pareado de campo natural y chacra. Analisis realizados para
los primeros 5 cm del suelo.

Por otro lado, el campo natural regenerado presentd valores de fertilidad similares a
los del campo natural luego de casi 70 afios de regeneracion, sugiriendo que en ese
tiempo se logran restablecer los niveles de fertilidad del suelo luego del abandono de
las chacras (Figura 24). La tasa de aumento de fertilidad (medida como Nan) fue de
aproximadamente 0,007 gramos de nitrégeno por kg de suelo/afio, que representa un
aumento de la disponibilidad de N potencialmente mineralizable de aproximadamente
300 gr/ha por ailo en los primeros 5 cm del suelo.
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Figura 24: Diferencia en el Nitrogeno anaerobico mineralizable (Nan), un indicador de la
fertilidad del suelo, entre cada par de campo natural regenerado y campo natural, en funcion

de la edad de abandono desde Ia agricultura (tiempo en regeneracion del campo natural).
Analisis realizados para los primeros 5 cm del suelo.

10. Mediciones de la calidad del agua.

En esta seccidén se muestran los datos de calidad de agua de cuerpos de agua (caiiadas,
tajamares y lagos naturales) presentes en los potreros donde se hicieron el resto de las
mediciones a campo. Las mediciones de agua se realizaron en el verano del 2021 y en
las primaveras 2020, 2021 y 2022 en los predios participantes de GyC y en sus vecinos.
En cada cuerpo de agua se midi6é al menos tres veces en diferentes zonas de espejo de
agua para abarcar la heterogeneidad ambiental. Los cuerpos de agua muestreados
fueron cuerpos de agua lénticos (lagos naturales, tajamares y una cantera abandonada)
y léticos (arroyos y cafiadas) en zonas de remansos. Sin embargo, en este informe se
presentan resultados de tajamares, cafiadas y lagos naturales, dado que son los cuerpos
de agua que estan mas influenciados por los potreros donde se encuentran. En cambio,
los arroyos que son de un mayor caudal que las cafladas, pertenecen a cuencas mayores
y tienen influencia de zonas mas distantes que pueden incluso ser de predios vecinos
no linderos. Por otra parte, la cantera muestreada es un sistema poco comparable con
otros cuerpos de agua por su profundidad, origen, fondo y laterales de piedra, etc.,
motivo por el cual tampoco fue incluido en el andlisis. La medicién de calidad del agua
se basa en cinco variables que fueron medidas con el sensor de mano o multipardmetro
(HORIBA). Las variables son: cantidad de oxigeno disuelto, turbidez, temperatura,
acidez (pH) y conductividad.
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Tabla 12. Calidad de agua de los predios del grupo A. Se muestran valores promedios
de oxigeno disuelto (mg/L), turbidez (Unidades Nefelométricas de Turbiedad, UNT),
temperatura (KC), pH y conductividad (mS/cm) para el grupo A (+pasto) previamente
descripto. Se muestran resultados para Cafladas, Lagos naturales y Tajamares. Letras
distintas indican diferencias significativas con prueba de Tukey (p<0.05) para cada

variable a lo largo de los muestreos en predios GyC y vecinos.

GRUPO A. (+) Primavera 2020
Pasto

Primavera 2021

Primavera 2022 Verano 2021

Vecino ‘ GyC

Oxigeno disuelto
(mg/L)

Vecino

GyC

GyC  Vecino

Turbidez (UNT)

Temperatura
(®C)

pPH

Conductividad
(mS/cm)

Tabla 13. Calidad de agua de los predios del grupo B. Se muestran valores promedios
de oxigeno disuelto (mg/L), turbidez (Unidades Nefelométricas de Turbiedad, UNT),
temperatura (XC), pH y conductividad (mS/cm) para el grupo B (-pasto) previamente
descripto. Se muestran resultados para Cafiadas, Lagos naturales y Tajamares. Letras
distintas indican diferencias significativas con prueba de Tukey (p<0.05) para cada

variable a lo largo de los muestreos en predios GyC y vecinos.

GRUPO B. (-) Pasto Primavera 2020

GyC Vecino

Oxigeno disuelto
(mg/L)

Primavera
20

GyC Vecino

Primavera
22

GyC

Verano 2021

Vecino } GyC { Vecino

Turbidez (UNT) 90.7a

LD EHHERON 24 6abe | 19.6ab

29.9d | 30.1cd | 22.5a 22.3a 23.5a | 26.1bc

b
pH 8.38a 8.13a 8.32a | 8.17a | 6.94b 6.70b 8.17a | 8.18a
0.40a 0.23a 0.22a 7.26a 0.17a 0.15a

Conductividad 0.17a 0.06a
(mS/cm) : '
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La calidad del agua no mostr6 grandes diferencias entre los predios GyC y vecinos en
los grupos A y B descritos (Tablas 12 y 13). Si bien hay algunas diferencias para las
variables de temperatura, acidez (pH) y oxigeno disuelto, estas diferencias estan
marcadas principalmente por el momento de muestreo mas que por las diferencias de
manejo entre predios GyC y vecinos. Por otra parte, para las variables que si podrian
estar influenciadas por las préacticas de manejo, como son la turbidez y la
conductividad, no se observaron diferencias significativas entre los predios GyC y
vecinos a lo largo de los muestreos en ninguno de los dos grupos de altura de pasto Ay
B, previamente identificados.

Las evaluaciones de la calidad del agua mostraron que en los potreros evaluados la
calidad del agua es en general buena. Sin embargo, en ningin predio muestreado los
cuerpos de agua tenian limitado el acceso del ganado, 1o que se asoci6 en algunos casos
a altos valores de turbidez. Dado esto, sugerimos evitar que el ganado ingrese a los
cuerpos de agua para disminuir la resuspensién de sedimento y la erosiéon de las
margenes provocado por el pisoteo, aumentando la turbidez del agua. Ademas, el
ingreso y permanencia de animales en el agua aumenta la concentracién de nutrientes
a través del aporte de materia fecal y orina. Ambos factores favorecen que ocurran
procesos que empeoran la calidad del agua y pueden incluso afectar negativamente la
salud animal de ganado.

11. Mediciones de Aves

Para evaluar la riqueza y abundancia de aves entre ambos predios (GyC y vecinos) y las
cuatro regiones del pais se realizaron muestreos a través de transectas lineales de 400
metros de largo y 200 metros de ancho, seleccionando entre dos y tres transectas por
predio. Los muestreos fueron realizados en marzo y primeros dias de abril de 2021
entre las 9:00 y las 18:00, aproximadamente medio afio luego de los cambios de manejo
en la mayoria de los predios GyC.

Para analizar la riqueza de aves fueron utilizados modelos generalizados mixtos
(GLMMSs). Para ello las aves fueron categorizadas seguin su grado de dependencia con
los pastizales (aves obligatorias y facultativas de pastizal) y su asociacién con la altura
del pastizal (aves especialistas de pasto corto, de pasto alto y especies que utilizan un
rango amplio de alturas). Para los modelos de abundancia fueron utilizados modelos
de abundancia N-mixture, considerandose unicamente aquellas especies con
frecuencia de ocurrencia mayor o igual a 8 % (Figura 24).

42



Figura 24. Especies con mayor frecuencia de ocurrencia en los predios participantes (GyC) y
los vecinos. Arriba izquierda: Tero (Vanellus chilensis), Arriba derecha: Perdiz (Nothura
maculosa), Abajo izquierda: Batitu (Bartramia longicauda), Abajo derecha: Nandi (Rhea
americana)

No hubo diferencias en la riqueza de aves entre los predios participantes (GyC) y los
predios vecinos. Esto puede deberse a que las diferencias en la estructura de la
vegetacién entre ambos predios no hayan sido de una magnitud suficiente para
repercutir en la comunidad de aves en general. Por otro lado, existieron diferencias en
la abundancia de especies entre predios, siendo la abundancia de la Perdiz (Nothura
maculosa) mayor en los predios participantes (GyC) y la abundancia del Tero ( Vanellus
chilensis) mayor en los predios vecinos (Figura 25). Es de destacar que estas dos
especies fueron las més frecuentes en los muestreos y que cada una respondié segiin
sus requerimientos especificos. La Perdiz necesita de una estructura mas heterogénea
del pastizal, en donde exista un segundo estrato para poder esconderse de posibles
depredadores, caracteristicas que estuvieron mayor presentes en los predios
participantes (GyC). Mientras que el Tero se ve favorecido por los pastizales
homogéneamente cortos, caracteristica presente en mayor medida en los predios
vecinos.
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Figura 25. Predicciones de abundancia y su correspondiente intervalo de credibilidad (2.5 -
97.5%) de dos especies especialistas de pastizal que mostraron diferencias entre los predios
participantes (GyC) y los predios vecinos.

Respecto a las diferencias regionales de aves, la riqueza total de especies, de especies
facultativas de pastizal y de especies que utilizan un rango amplio de alturas del pastizal
fue menor en el Centro que en el resto de las regiones, mientras que en el Norte hubo
una tendencia a albergar mayores riquezas. En cuanto a la abundancia de especies, el
Batitu (Bartramia longicauda) present6 mayor abundancia en el Norte que en el resto
de las regiones, mismo patrén observado en el Nandu (Rhea americana), que tendid a
mayores abundancias en el Norte (Figura 26).

Batitu (Bartramia longicauda) Nandu (Rhea americana)
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Figura 26. Predicciones de abundancia y su correspondiente intervalo de credibilidad (2.5 -
97.5%) de dos especies especialistas de pastizal que mostraron diferencias regionales en
Uruguay. En eje por las regiones de Uruguay: Centro (C), Este (E), Norte (N) y Noreste (NE).
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12. Consideraciones finales

En este informe se presentaron los resultados de las mediciones ambientales
intensivas realizadas a campo en los veinte predios participantes del proyecto y en
veinte predios vecinos. Debido a la gran cantidad de muestras tomadas y a los tiempos
normales de procesamiento del laboratorio, atin restan procesar y analizar algunas
muestras cuyos resultados seran luego enviados a los productores y productoras del
proyecto, asi como autoridades y otros grupos de interés. En este informe se
presentaran resultados y patrones generales a partir del analisis conjunto de las
mediciones realizadas en todos los predios.

En términos generales los andlisis realizados mostraron que 13 de los 20 potreros
evaluados perteneciente a los predios participantes del proyecto GyC lograron
trabajar con mayores alturas de pasto (Grupo A +pasto) que sus vecinos
(aproximadamente entre 0,5 a 1cm mas que los vecinos). Estas mayores alturas de
pasto se asociaron con mayores biomasas de pasto ofertadas en los potreros GyC, ya
que se obtuvo una asociacion positiva entre la altura de pasto y la biomasa presente.

Estos pequefios cambios en la altura de pasto no se vieron reflejados en diferencias
significativas en la calidad de las heces recolectadas en los potreros, pero si se observé
una tendencia de aumento de la frecuencia de heces tipo 3 (de buena calidad)
durante el proyecto en los potreros de los predios GyC del Grupo A con respecto a
sus vecinos y no en los potreros del grupo B. Por otro lado, también se observaron
pequefias disminuciones en la calidad del forraje ofertado en los predios GyC con
mayor altura de pasto en comparacion con sus vecinos. Al comparar la calidad de las
heces y de la vegetacion ofertada, se observo que en un porcentaje importante de los
predios (cercano al 70 %) el ganado mostro una mayor selectividad en su dieta, es
decir que, en comparacion con sus vecinos, el ganado que se encontraba en los
potreros pertenecientes a predios del proyecto, pudo realizar una mayor seleccién de
las especies que consumi6 en su dieta, lo cual estuvo relacionado a una mayor altura
de pasto en estos predios.

Por otro lado, no se observaron cambios importantes en la produccién de forraje de los
potreros (la PPNA) durante el proyecto en comparacién con sus vecinos, aunque si
disminuciones con respecto a la linea de base (debido a las sequias). Tanto los potreros
del Grupo A como del Grupo B no mostraron diferencias significativas en la produccion
de forraje con respecto a sus vecinos, a pesar de la mayor altura de pasto registrada en
los potreros del grupo A. Dentro del grupo A, se agruparon los predios en dos
subgrupos, unos donde la produccién de forraje previa al proyecto y luego durante el
proyecto fue mas alta que la de sus vecinos y otro subgrupo que antes del proyecto y
luego del mismo presentaron valores menores de produccion de forraje. En ambos
grupos no se observo un efecto significativo del proyecto. Sin embargo, si se observo
una mayor resistencia a la sequia de la produccion de forraje en los predios GyC del
Grupo A, al comparar las diminuciones en la producciéon de forraje durante las
primaveras y veranos de los predios GyC y de sus vecinos, los cuales mostraron
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disminuciones mayores de su produccidn de forraje con respecto de su linea base que
los predios participantes del proyecto.

La riqueza y la diversidad de las especies vegetales tendié a aumentar o conservarse
(pese ala sequia) en los predios GyC del grupo A en comparacién a sus vecinos, aunque
estas diferencias no fueron estadisticamente significativas. Si se observaron
aumentos significativos en la cobertura relativa de gramineas en los predios GyC y
una tendencia a disminuir la cobertura de dicotiledoneas. La riqueza y diversidad de
especies de aves, tampoco mostré diferencias significativas entre los predios
participantes y sus vecinos, aunque si se observaron cambios significativos en las
abundancias de algunas especies particulares.

Lafertilidad del suelo (medida a mediante del potencial de mineralizacion de nitrégeno
o Nan) no cambio significativamente entre los potreros GyC y sus vecinos al final del
proyecto. Sin embargo, si observamos disminuciones, en promedio de un 30 %, al
realizar una chacra y cultivos agricolas en comparacién con el campo natural
circundante. En los potreros en donde se habian realizado chacras viejas, pero luego
fue abandonada la agricultura, y por lo tanto se regenero el campo natural, observamos
aumentos en la fertilidad del suelo durante la edad de abandono. Los niveles de
fertilidad natural parecen restablecerse luego de 70 afios aproximadamente,
mostrando una tasa de aumento de la fertilidad de 0,007 gramos de nitrégeno por kg de
suelo/ano.

La calidad del agua no mostro diferencias significativas entre los predios GyCy vecinos
en los grupos A y B. Estas mediciones de la calidad del agua sugieren que en general en
los potreros evaluados la calidad del agua es buena. Sin embargo, en ningin predio
muestreado los cuerpos de agua tenian limitado el acceso del ganado, lo que se asoci6
en algunos casos a altos valores de turbidez en el agua.

Finalmente queremos agradecer enormemente la colaboracién y participacion en la
recoleccién de muestras de las productoras y los productores del proyecto Ganaderiay
Clima, y de los productores vecinos y las productoras vecinas, que amablemente nos
permitieron realizar las mediciones en sus establecimientos y nos brindaron toda la
informacion necesaria.
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