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Marco del proyecto Ganaderiay Clima

En Uruguay, mds del 90 % de su superficie es adecuada para la producciéon
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 exportacién 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 hectéareas, 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 climaticos
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 hectarea. Segin datos de la
Encuesta Ganadera Nacional de 2016, se constata un bajo nivel de adopcién de
tecnologias, a modo de ejemplo, s6lo un 43,7 % realiza revisacion 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 baja a 7,3 % cuando se consulta sobre la realizacion de
diagnodstico de actividad ovarica. Estudios nacionales determinan una
productividad media de carne por superficie de pastoreo de entre 70 y 81 kg/ha
en el periodo 2010-2017, constatando ademads una fuerte brecha entre quienes
alcanzan los mejores y los peores desempefios 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 asilo ha definido en su primera
Contribucién 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.

& 7



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

En este sentido, el MGAP, en colaboracién con el MA, con apoyo técnico de FAO
y financiamiento del GEF, implementan desde marzo del 2019, el proyecto
“Produccién ganadera climaticamente inteligente y restauraciéon 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 climatico, restaurar tierras degradadas y mejorar la resiliencia en los

sistemas a través de un proceso de coinnovacion.
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 gestion de la GCI a gran escala. Dentro de este componente
se desarrolla: (I) una Estrategia Nacional de GCI; y (II) una Accién Nacional
Apropiada de Mitigacién (NAMA) con su correspondiente sistema de monitoreo,

reporte y verificacidn para el sector carne.

El Componente 2 trata del desarrollo e implementacién 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 coinnovacion. 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 produccién y los resultados socioeconémicos.

Dentro del Componente 3 se establece un sistema de monitoreo y evaluacion para
una gestién del proyecto basada en resultados, incluyendo recolecciéon de
lecciones aprendidas y la gestién y el intercambio de conocimientos. Se
implementa ademas 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
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ganaderia sostenible, con el fin de compartir lecciones aprendidas y beneficiarse de
las experiencias.

Introduccion

La implementacién del proceso de coinnovacion y la evaluacién de los impactos de
este proceso sobre las dimensiones sociales, econémico-productivas y ambientales
requieren en primer lugar establecer la linea de base desde la cual parte cada uno
de los establecimientos participantes y luego monitorear su evolucidn a lo largo del
proyecto. Establecer la linea de base es parte del proceso de diagndstico necesario
para elaborar un plan de redisefio para cada establecimiento, construido y acordado
con cada familia participante. El monitoreo es parte de la evaluaciéon periddica
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 en la vegetacion y la calidad del suelo, asi como la produccién y los
resultados econémicos, sociales y de género.

Este documento tiene como objetivo describir y discutir los resultados obtenidos
durante el segundo afio de trabajo de coinnovacién en los predios participantes
(ejercicio julio 2021 - junio 2022), comparados con la linea de base establecida en el
diagnoéstico (promedio de los ejercicios 2017-2018, 2018-2019 y 2019-2020) y con el
ejercicio 2020-2021. Teniendo en cuenta que las visitas técnicas a los predios se
iniciaron en abril 2020 y que la etapa de diagndstico y elaboracion de planes de
redisefio llegd hasta febrero 2021, los resultados obtenidos en el ejercicio 21/22
representan el primer aflo de impacto de la implementacién de la estrategia de
intensificacion ecoldgica del proyecto.
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1. Metodologia general

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
climdtico, a recuperar el campo natural y a mejorar la resiliencia de los sistemas de
produccion ganaderos a través de un proceso de coinnovacidn.

Para ello, el componente 2 se despleg6 en el territorio como se presenta en la Figura

2 organizaciones nacionales de productores
(CNFR y CAF)
11 organizaciones locales de productores
62 predios ganaderos

» Equipo coordinador de MGAP — FAO
Equipo Técnico de Facultad de Agronomia e
INIA

» Equipo territorial con 11 técnicos
extensionistas

Figura 1. Organizacion territorial e institucional del componente 2 del proyecto.

El proceso de coinnovacion ha completado las siguientes etapas: diagndstico (abril
- octubre 2020), re-disefio (octubre 2020 - febrero 2021), implementacion de
cambios desde setiembre 2020 hasta la actualidad, y sintesis y evaluacién de
resultados del primer y segundo afio. Todas estas etapas se realizaron en intensa
interaccién entre las familias de productores/as participantes, los técnicos
extensionistas, el equipo técnico de Fagro e INIA, y el equipo coordinador de
FAO/MGAP.

Por otra parte, se realiza un seguimiento satelital de la productividad forrajera de los
predios, que es usada para los andlisis de balance forrajero de cada predio, y una
estimacion detallada de las emisiones de gases de efecto invernadero de todos los
predios participantes. También se realiza en 20 predios del proyecto y 20 vecinos un
monitoreo en el terreno de variables ambientales que no se describen en este
entregable (Ver Entregable 31 parte 2).
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En este informe se realiza un reporte detallado de los resultados productivos,
econdmicos y ambientales del ejercicio 2021-2022, y se analizan los principales
factores que explican estos resultados y los cambios respecto a la linea de base
establecida en el diagndstico. Este andlisis se basa en la informacion de 57 predios
ya que:

- Desde el inicio del proyecto, 4 predios discontinuaron su participaciéon por
diferentes razones y se incorpor6 un productor nuevo en julio 2021 cuya
informacién no se incluye en este informe.

- Hay 2 predios que se excluyeron de este analisis debido falta de informacién
confiable en algunas de las variables productivas y econémicas.

La informacién productiva y econdémica se resumié en estadisticas descriptivas
(promedios y desvios estandar) y correlaciones simples entre variables de interés.
Se consideré como Linea de base (LB) el promedio de los ejercicios agricolas 2017-
2018; 2018.-2019; 2019-2020 y como Proyecto (Pro) al promedio de 2020-2021 y 2021-
2022. El efecto del ejercicio (LB vs. Pro), zona (Norte, Noreste, Centro y Este) y la
interaccion entre ejercicio*zona, sobre las principales variables de estructura,
gestion, productivas, reproductivas y economicas, se estudié en base a modelos
lineales. El productor dentro de Zona fue incluido como efecto aleatorio. Las medias
de minimos cuadrados se compararon mediante la prueba T tukey.

Mediante particién de la varianza se estudié la conformacién del ingreso neto
familiar a precios reales (INF), ingreso neto corregido usando valores constantes de
precios del ganado vacuno (INFPK), ingreso bruto (IB) y produccién de carne vacuna
(PCV) y ovina (PCO) por unidad de superficie (PCVHA y PCOHA) y por animal
(PCVUA y PCOUA). Las variables independientes fueron la carga vacuna (CV), carga
ovina (CO), porcentaje de drea mejorada total (AMT), la produccién de carne por
unidad animal, los precios por kilo de carne y la gestién del rodeo y majada de cria
en base a indice de cria vacuna (ICV) e indice de cria ovina (ICO). El objetivo de
calcular el INFPK usando valores de precios del ganado vacuno constantes y
estimados como el promedio del valor de las distintas categorias en los tres afios de
linea de base y en el primer afio de proyecto, fue distinguir entre el efecto del
impacto del proyecto y el de precios muy favorables durante el ejercicio 21-22.

La relacion entre variables de interés se estudiéo mediante regresién multiple con
base en el procedimiento Stepwise donde se consider6 P< 0.10 para seleccionar
variables que explicaron una proporcion significativa de la variaciéon. Todos los
andlisis fueron realizados con el programa JMP ®SAS.
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2. Cambios en el porcentaje de agua disponible en el suelo

En los pastizales naturales de Uruguay mads del 60% del forraje se produce en
primavera y verano. El principal factor que explica la variabilidad en produccién de
forraje entre afios en primavera y verano es el agua disponible en el suelo. Por esta
razon es muy relevante describir la evolucién del porcentaje de agua disponible en
el suelo entre octubre 2021 y febrero 2022 para caracterizar qué tan favorable o
desfavorable fue la temporada 2021-2022 para la produccién de forraje de los
pastizales naturales.

Las precipitaciones de primavera nuevamente estuvieron por debajo de lo normal
en practicamente todo el pais, principalmente en diciembre, lo cual resulté en
contenidos de agua en el suelo por debajo del promedio histérico en la mayor parte
del pais desde octubre a enero (Figura 2 y 3). A diferencia del ejercicio 20-21, a
principios del 2022 la zona Norte sufrié6 una sequia mas prolongada, incluyendo
enero y febrero, mientras que, en otras zonas del pais, principalmente la zona Este,
los contenidos de agua del suelo se recuperaron en estos meses y fueron buenos
durante el otofio. En términos generales podemos concluir que para la gran mayoria
de los productores participantes del proyecto fue nuevamente una temporada

desfavorable en términos de agua en el suelo para la produccién de pasto.
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Figura 2. Cambios temporales del porcentaje de agua disponible en el suelo promedio para todos los
predios del proyecto durante los tltimos 5 afios, lo cual incluye la linea base del proyecto y los
ejercicios 2020/2021 y 2021/2022 (linea roja).

En tonos de azul se muestran los percentiles histéricos (2000-2022) de porcentaje de
agua en el suelo. Fuente: INIA GRAS (2022).
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Figura 3. Anomalias espaciales del porcentaje de agua disponible en el suelo desde septiembre de
2021 a abril de 2022, expresado como desvios del promedio histérico. Fuente: INIA GRAS (2022).

Si analizamos la evolucién temporal de agua en el suelo en cada zona vemos, al igual
que lo observado en los mapas de la Figura 3, que todas las zonas presentan un
déficit hidrico en el suelo marcado durante la primavera 2021, y que en la zona Norte
este déficit se prolonga, mientras que en el Centro y Noreste existié6 una sequia
importante principalmente en diciembre. La zona Este en cambio sufrié una sequia
leve en octubre-noviembre seguido de un otoflo con buenos valores de contenidos
de agua en el suelo (valores normales o superiores), mientras que las otras zonas
mejoraron sus contenidos de agua a partir de enero del 2022 (Figura 4y 5).

Aligual que el ejercicio pasado, se observa que los contenidos de agua en el suelo de
otoflo del 2022 fueron en la mayoria de las zonas iguales o superiores al promedio
histérico y superiores a la linea base (linea amarilla en Figura 5), que en todas las
zonas presento otofios mas secos que lo normal (Figura 5).
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Figura 4. Cambios temporales del porcentaje de agua disponible en el suelo promedio para todos los
predios de cada zona del proyecto durante los tiltimos 5 afios, lo cual incluye la linea base del proyecto
y los ejercicios 2020/2021 y 2021/2022 (linea roja). En tonos de azul se muestran los percentiles
histéricos (2000-2022) de porcentaje de agua en el suelo. Fuente: INIA GRAS (2022).
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2021/2022 (linea roja) y la linea de base (linea amarilla). En tonos de azul se muestran los percentiles
histéricos (2001-2022) de porcentaje de agua en el suelo. Fuente: INIA GRAS (2022).

3. Cambios en la produccidén primaria neta aérea

Las estimaciones de productividad primaria neta aérea (PPNA) o tasa de crecimiento
del forraje, realizadas con el satélite MODIS muestran patrones similares a los
observados para el contenido de agua en el suelo (Figura 6). En términos generales
los dos afios del proyecto han tenido una PPNA menor a la linea base. Sin embargo,
existieron variaciones y particularidades en cada regién. En términos generales la
produccion para todos los predios del proyecto fue en promedio paralalinea de base
de 5604 (kg de biomasa/ha.afio), y para el ejercicio 2020-21 de 5536 y ejercicio 2021-
22 de 5288 (ver cada aflo en Tabla 1). Estos promedios anuales, muestran diferencias
pequeilas, pero como las mismas ocurrieron principalmente en primavera, esto
tuvo un impacto muy fuerte en la productividad de los predios en este momento
clave, como se detalla mas adelante.



Tabla 1. Valores de productividad primaria neta aérea PPNA promedio en distintos
ejercicios para cada zona del proyecto (kg MS ha' afio?). Prueba Tukey: valores
seguidos por la misma letra no tienen diferencias significativas al 5%

p LS 50784182 ab [5435+190 abc|5806+232 bed| 4624+190 a

2018-19 6611+182d | 6213+182 cd | 6663+219d |5497+182 abc 6246
B LI 56244170 be | 52561182 ab |5727+182 bed| 5077+170 ab 5421
p P K 5576170 be | 5288+182 ab |5960+182 bed|5324+170 abc 5537
p Lo p Ky I 55714170 be | 51651182 ab |5775+182 bed| 4640+170 a 5288

Si evaluamos la PPNA de los tres afios de la linea base por separado, vemos que, en
promedio para todos los predios y zonas, el ejercicio 2017-18 fue un afio de muy baja
productividad, particularmente durante el verano y otofio. Sin embargo, durante el
ejercicio 2019-20, que mostrd bajos contenidos de agua en el suelo, la PPNA parece
haber sido cercana al promedio histérico 2000-21. Por el contrario, el ejercicio 2018-
19 que fue un aflo humedo en verano, presenté la PPNA mas alta de la serie historica.
A modo general se puede observar que, para la PPNA, tenemos en la linea base un
afio huimedo, un afio seco y un afio promedio (Tabla 1, Figura 6). Mas alla de las
diferencias regionales y entre predios que esconde este promedio general, el mismo
sirve para situar la evolucién de la PPNA de los predios previo a la implementacion
del proyecto. En particular podemos concluir que el primer y segundo afio de
implementacién del proyecto, presentaron una PPNA durante primavera y verano
sensiblemente menor al promedio de la linea base (Figura 6).

La magnitud y duracion de los cambios en la PPNA vari6 entre zonas, al igual que lo
observado anteriormente para el agua del suelo. En la zona Norte la tasa de
crecimiento del pasto durante el ejercicio 2021-22 fue muy baja en la primavera
tardia y verano (la mas baja de la serie 2000-2022), pero habia tenido un verano
bueno (el mejor de todas las zonas) durante el 2020-21 (Figura 7 y 8). Por otro lado,
las zonas Centro y Noreste tuvieron durante los dos afios de ejecucion del proyecto
primaveras y veranos mas secos que la linea base y consistentemente menores al
promedio histdrico. Por el contrario, la produccion de forraje durante otofio fue
superior al promedio histdrico y a la linea base en ambas zonas.

Por ultimo, la zona Este presentd durante el ejercicio 2020-21 productividades
inferiores al promedio histérico y a la linea de base, pero durante el ejercicio 2021-
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22 su productividad fue similar a la linea base, excepto en noviembre de 2021 que
tuvo las menores productividades de la serie histérica que se recuperaron rapido en
diciembre (Figura 8).

Produccidn de materia seca actual (Kgfha*mes) vs. promedio histérico de tados ks predios
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Figura 6. Cambios temporales en la productividad primaria neta aérea (PPNA) o tasa de crecimiento
del forraje promedio para todos los predios del proyecto durante los ultimos 5 afios, lo cual incluye
la linea base del proyecto y los dos afios de ejecucién del mismo (linea roja). En tonos de verde se
muestran los percentiles histéricos (2000-2022) de 1a PPNA.

Por otro lado, estos valores promedio por cada zona, también escondieron
variaciones individuales distintas para cada predio del proyecto (Figura 9). Por un
lado, en las zonas Centro y Este la mayoria de los predios presentaron valores de
PPNA inferiores a la linea base durante ambos afios de ejecucidon del proyecto
(Figura 9). En la zona Noreste existi6 una variabilidad grande de los predios y no
fueron los mismos predios que registraron aumentos o disminuciones de la PPNA
en los ejercicios 2020-21 y 2021-22. Por ultimo, en la zona Norte, se observa que todos
los predios presentaron menores productividades de forraje que la linea base
durante el ejercicio 2021-22, mientras que algunos de ellos presentaron aumentos de
la PPNA durante el ejercicio 2020-21.
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Figura 7. Cambios temporales en la productividad primaria neta aérea (PPNA) o tasa de crecimiento
del forraje promedio para todos los predios del proyecto separado en cuatro zonas y durante los
ultimos 5 afios, lo cual incluye la linea base del proyecto y los dos afios de ejecucion del mismo (linea
roja). En tonos de verde se muestran los percentiles histéricos (2000-2022) de la PPNA.



A0 100
o " Nort
- e orte
!j o !g T
3] w E w2
H H
22w 2 ™
!g s 3 am
= 2
Hn L
Bl 200
1m 190
o L]
. a - “ “
Wiis.
1mn im0
= Este -
e ™ i ™
i ™ H
L i
L 2% sm
12 FE
- &0 - o
e 3
200 2:
"o "m
® ® - - -
4 - L] ] e o - - L] * - LY - ® L] El w o -~ T - * L LY
LI [T

By aita: 5% de loz afios
Alta: 25% da las afios
Promeadia: 40% de las afies
B 25% de los afvas
Wty beja: 53 o las afos

PPHA Ejercicio 2022
PPHA Ejercicia 2021
PPMA Promeda 3 sarcicios
i cha at Lirvmat che B

Figura 8. Cambios mensuales en la productividad primaria neta aérea (PPNA) o tasa de crecimiento
del forraje, durante el ejercicio 2020/2021 (linea roja), el ejercicio 2021-02022 (linea azul) y la linea

de base (linea amarilla). En tonos de verde se muestran los percentiles histéricos (2000-2022) de
PPNA.



m Dif 2021 m Dif 2022 Zona Centro
1500

1000

500 I
0 [ | m . - - - S - [ | . _ — . - I
-500 I I I I .I I I I I
-1000
-1500
-2000
-2500
-3000

-3500

Zona Este

8

-1000

°|I|I|'||IIIII|II|I||- -
-500

3 9 11 15 7 1 10 5

Zona Norte

(Kg de Ms(ha-afo)

8
8

. . m_m ol ! ! I I

-1000

Diferencia de produccion de forraje entre los dos afios del proyecto y la linea de base
(ejercicio 20-21 0 21-22 — linea base)

-1500
46 36 34 33 47 39 32 a1 38 45 42 40 a4 43 37 35

Zona Noreste

| L LLL I I
: - j 1 »® i N -
-200
-400
-800

-1000

-1200

Figura 9. Diferencias en la productividad primaria neta aérea (PPNA) entre el ejercicio 2020-21
(barras rojas) y 2021-22 (barras verdes) y la linea base, para cada predio del proyecto, separados por
zonas. Los nimeros en el eje X, son los identificadores de cada productor o productora.

& 20



4. Cambios en indicadores econdmico-productivos

4.1 Cambios en la estructura, gestion y resultados productivos y econémicos
durante el Proyecto

El promedio de variables que describen la estructura, gestion, indicadores
productivos, reproductivos y econ6émicos durante la linea de base (LB), y el
promedio de los dos ejercicios de Proyecto (Pro) se presenta en la Tabla 2. Las visitas
a predios empezaron en abril de 2020 y los planes de redisefio (intervencién del
proyecto) empezaron a implementarse en el entore 20-21 (aproximadamente a la
mitad del ejercicio 2020-2021), lo cual justifica presentar como primer ejercicio
“completo” de intervencion al 2021-2022 (Tabla 2).

Tabla 2. Promedios matematicos y niveles de la probabilidad de los efectos incluidos
en el modelo sobre la estructura, gestion y resultados productivos y econdmicos de
predios ganaderos participantes del proyecto Ganaderia y Clima durante la Linea de
Base y Proyecto (Pro).

2021-2022 Ejercicio Zona Ejercicio*Zona

Estructura
ST (ha) 516 520 522 NS NS NS
SP (ha) 483 485 486 NS NS NS
AMT (%) 17 16 15 NS P<0.001 NS
CV (UG/ha) 0,69 0,63 0,61 P<0.001 P<0.001 NS
CO (UG/ha) 0,12 0,09 0,08 P<0.001 P<0.05 NS
CT (UG/ha) 0,84 0,75 0,73 P<0.001 P<0.05 NS
o 1,51 1,14 1,08 P<0.04 P<0.002 NS
[Gestion |
ICV 45 68 70 P<0.001 P<0.001 P<0.001
ICO 59 64 68 P<0.07 P<0.001 NS
PCVHA (kg/ha) 78 85 87 P<0.005 P<0.001 NS
PCOHA (kg/ha) 11 12 12 P<0.003 P<0.01 P<0.003
PLHA (kg/ha) 2,8 2,5 2,1 P<0.04 P<0.002 NS
PCEHA (kg/ha) 96 103 104 P<0.009 P<0.003 NS
PCVUA (kg/animal) 114 133 139 P<0.001 P<0.009 NS
PCOUA (kg/animal) 91 145 149 P<0.002 P<0.002 NS
PDestV (kg) 148 160 167 P<0.01 NS NS
PDestO (kg animal) 17 23 24 P<0.002 NS NS
Reproductivos
DV (%) 69 70 73 NS P<0.05 NS
SO (%) 60 72 76 P<0.06 P<0.01 NS
KgTDVE (kg) 104 113 122 NS NS NS
KGCSOE (kg) 13 19 22 P<0.002 P<0.002 NS
Econdmicos
IBV (U$S/ha) 123 152 178 P<0.0001 P<0.001 NS
IBO (U$S/ha) 26 23 24 NS NS NS
IBT (U$S/ha) 151 178 207 P<0.001 P<0.001 NS
CT (U$S/ha) 103 100 102 NS P<0.001 NS
INF (U$S/ha) 49 78 104 P<0.001 NS P<0.001
INFPK (U$S/ha) 47 62 62 P<0.001 NS NS
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Referencias de la Tabla 2

ST Superficie Total

SP Superficie ganadera

AMT Area Mejorada Total

CV Carga Vacuna

CO Carga Ovina

CT Carga Total

0/V Relacion Ovino Vacuno

ICV Indice Cria Vacuna

ICO Indice Cria Ovina

PCVHA Produccion de carne vacuna por unidad de superficie
PCOHA Produccidn de carne ovina por unidad de superficie
PLHA Produccién de lana por unidad de superficie

PCEHA Produccidn de carne equivalente por unidad de superficie
PCVUA Produccién de carne vacuna por unidad animal
PCOUA Produccién de carne ovina por unidad animal
PDestV Peso al destete vacuno

PDestO Peso al destete ovino

DV Porcentaje de destete vacuno

SO Sefialada Ovina

KgTDVE Kilogramos de ternero destetado por vaca entorada
KGCSOE Kilogramos de cordero sefialado por oveja encarnerada
IBV Ingreso Bruto Vacuno

IBO Ingreso Bruto Ovino (incluye carne y lana)

IBT Ingreso Bruto Total

CT Costos totales

INF Ingreso neto Familiar

INFPK Ingreso neto familiar a precios constantes

NS. No significativo (P>0.05)

P<X: Probabilidad F.

Durante el proyecto, no se modificd significativamente la superficie util, la de

pastoreo, el AMT, porcentaje de destete vacuno (DV) y costos totales (CT) promedio
(Tabla 2). El ICV, la PCOHA y el INF fueron afectados por la interaccion
Ejercicio*Zona. Los niveles de carga animal, producciéon de carne vacuna y ovina

por animal y unidad de superficie, el porcentaje de sefialada de ovinos, los kilos de

cordero destetados por oveja encarnerada y el ingreso bruto de vacunos y ovinos se

modificaron significativamente durante el Proyecto (Tabla 2).

El resumen de cambios promedio y en porcentaje de los resultados econémicos y

productivos se presenta en las Figuras 10 y 11, respectivamente.
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Figura 10. Arbol de indicadores de resultado econémicos, productivos, reproductivos y cambios en
la gestion entre la LBy Pro de predios del Proyecto Ganaderia y Clima (Promedios matematicos).

A pesar de las restricciones climaticas y la heterogeneidad social y productiva
encontrada en la LB, el INF y el INFPK mejoraron 59 y 32%, respectivamente (Tabla
2). Dicha mejora se explica porque se mantuvieron los costos totales (Figura 10) y se
incremento el IBV (Figura 10 y 11). En la LB y durante el Proyecto el IBT se asoci6
positivamente con el IBV (Ecuaciones 1y 2).

IBTotalLLB = 57,1+ 0,77*IBV (r2=0.68; CME 29; P =<.001; n=57) (Ec. 1)
IBTotalProyecto = 53,7 + 0,8*IBV (r2=0.89; CME 17; =<.001; n=57)  (Ec2)

La mejora del IBV se explicéd por incrementos del 9% en la PCVHA, explicada a su
vez por 17% de incremento en la PCVUA (Figuras 10 y 11) Este incremento en la
produccién por animal superé el efecto de la reduccion de 8,3% en la CV (Figuras 10
y 11). E1 IBO no tuvo cambios significativos (Tabla 2) a pesar del incremento en PCO,
por la reducciéon en PLHA, la cual se explic6 por la disminucién de la carga ovina
(CO) (Tabla 2, Figura 10). El aumento en la PCO, entonces, se debi6 a la mejora de la
eficiencia reproductiva (sefialada) y productiva (peso al destete) por animal (Figuras
10y 11).
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Figura 11. Tasa de cambio de las principales variables de resultado econémico y productivo de
predios participantes del Proyecto Ganaderia y Clima (Elaboradas en base a los Promedios
matematicos reportados en la Figura 1)

Estos resultados, confirman uno de los principios emergentes de la investigacién
analitica sobre campo natural de Fagro. Una reduccion estacional o anual de la carga
animal puede asociarse con mejoras en la producciéon por hectirea dado que un
incremento en la oferta de forraje mejoro el consumo de energia y la produccién por
animal. Las mejoras en el consumo de energia contribuyen a explicar los aumentos
de peso al destete de vacunos y ovinos, y la sefialada ovina que ocurrieron durante
el proyecto. En estas mejoras confluyen la reduccién de la carga animal y la gestion
de la energia de la cria vacuna y ovina como lo confirma el incremento durante el
Proyecto en los ICV e ICO (Figuras 10y 11).

Aun en situaciones de sobrepastoreo y elevada carga animal, como muchas de las
encontradas en la LB, la productividad ganadera puede mejorarse sustancialmente
cambiando la gestién de la energia y del pastoreo con la consecuente mejora en los
niveles de produccién por animal. Durante el presente proyecto esto se dio, ademas,
en un marco climaticamente adverso, con déficits de precipitaciones durante los 2
afios de trabajo. Por lo tanto, la mejora en la oferta de forraje y los cambios en la

&) 24



gestién de la energia de rodeos y majadas de cria, serian condicién necesaria y
suficiente para mejorar la eficiencia de uso del campo natural.

La PCOy la eficiencia reproductiva ovina mejord, lo cual confirma que los cambios
en la intensidad de pastoreo y en la gestiéon de la energia, no solo permitieron
mejorar el consumo de energia de cada especie, sino que contribuy6 a resolver el
desacople espacio temporal de la competencia intra e inter-especifica de vacas y
ovejas por el recurso forrajero.

4.2 Efecto del Proyecto y la Zona sobre las variables de estructura, gestion y
resultados

Los promedios ajustados por modelos de andlisis coincidieron con los matematicos
y confirman la reduccién en la carga vacuna, carga total y relaciéon lanar vacuno
(Tabla 3). Los predios del Norte trabajaron con mas ovinos y niveles mas bajos de CV
y CT que el resto de las zonas.

Tabla 3. Descripcion de la estructura y gestion por Ejercicio y Zona (Promedios de
minimos cuadrados * error estandar de la estimacion).

Zona Ejercicio
Centro Este Noreste Norte LB Pro
(Sth) 413 +103 A 447+ 106 A 440+ 110 A 614 +103 A 47653 a | 48253 a
AMT
(%) 31+3 A 19+4 B 13+3 B 2+2C 162 a 15+2 a
gJVG/ha) 0,72+0,03 A 0,69+ 0,03 A 0.73+0,03 A 0,49+ 0,03B |[0,7+0.01 a|0,6+0.01 b
gJoGlha) 0.09+0.01 A 0.06+0,02 A 0,10+0.03 A 0,16+0.02 B |0.11+0,03 a|0,09+0.02b
(Cl:JTG/ha) 0.84+0.02 A 0.79+0.02 A 0.88+0.02 A 0.70+0.02 B |0,84+0,02 a|0,75+0,02b
o/ 0,86+0,33 A 0,60+0,25 A 1.1+0,3 A 2,6+0,1 B 1,5+0.4a | 1,240.4 b
ICV 47+4 A | 7534 B 56:;5 7?;5 SLXLS 6154 36+4 A| 69+5B| 45+2 a 6912 b
ICO 55 A 60 A 62 A 56 A 59+2.2a | 65+2.2b
Referencias

Promedios minimos cuadrados

P Significacién Prueba tukey: valores seguidos por la misma letra no tienen diferencias
significativas al 5%

Letras mayusculas: diferencia entre zonas

Letras minusculas: diferencia entre ejercicios

Se observd diferencias entre zonas en AMT desde niveles muy bajos en el Norte hasta
30% de la superficie total en la zona Centro (Tabla 3). La CV se redujo 8,3% y fue mas
baja en el Norte que en el resto de las zonas. La COy la O/V se redujeron 25% y fueron
mas altas en el Norte que en el resto de las zonas.
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Lareduccién en CVy CO determiné 11% de baja en la CT, siendo menor en el Norte.
Los ICV e ICO, que definen la gestion de la reproduccién de vacunos y ovinos, se
incrementaron respecto a la LB 53 y 10% respectivamente. El incremento del ICV
fue significativo en todas las zonas, excepto en el Este, ya que fue la zona con mayor
ICVenlaLB.

Durante el proyecto se mejord 32 % el INFPK (P<0.001), sin diferencias entre zonas
(Tabla 4). Dicha mejora, se explica porque mejoré el IBV y los CT se mantuvieron
constantes. Los CT fueron menores en la zona Norte. El IBO no varié respecto a la
LB ni entre zonas. La mejora en INF dependi6 de la zona. En el Centro, Este y Noreste
el proyecto aumentd 65, 60y 91% el INF, respectivamente. Pero en el Norte la mejora
fue de solo 12% con respecto a la LB (Tabla 4).

Tabla 4 Descripcién del ingreso bruto y neto familiar por Zona y Ejercicio
(Promedios de minimos cuadrados y error estdndar de la estimacidn).

Centro Este Noreste Norte LB Proy

IBV 166+11 153+12 150+11 84+11 124+6a | 15246 b
I'Sr%)(s'” 1843 8+3 1243 2144 1622 a 14+2 a
BT 196+6 168+6 166+6 129+6 152+6a | 17946 b
cT 128+8 A 9948 A 109+8 A 708 B 103+4a | 100+4a
IBVPK 158+11 140+11 139+11 78+11 124+6a | 13346 b
IBOPK 21+2A 1842 A 1242 A 8+2 A 1442a | 16+2a
IBLPK 5+3 5Aa 2.3+35A 6+3.5 A 24+34 B 10.1+4a | 8.1+4b
I('L\jgs jnay | S111c| 84211d53¢12c |85+12d B3+12e | 63:11f |57¢1lc | 64xllc | 48:6a | 79+6b
INFPK

(USSha) 59+11 A 54+11 A 49+11 A 56+11 A 47+6a | 6246b

Referencias

Promedios minimos cuadrados

P Significacion Prueba tukey: valores seguidos por la misma letra no tienen diferencias
significativas al 5%

Letras mayusculas: diferencia entre zonas

Letras minusculas: diferencia entre ejercicios

A pesar que se redujo la CV, el proyecto mejoré un 9% la PCV/ha (Tabla 5). Esto fue
posible por un incremento significativo (17%) en la produccién por animal (PCVUA).
Algo similar ocurrié con la PCO/ha y la PCOUA. Pero con diferencias porcentuales
mayores (16 y 58%, respectivamente). La zona Norte fue la que presentdé menor
PCV/ha y PCVUA, pero en esta ultima variable no se diferenci6 significativamente
del Noreste. La PCOUA fue mayor en el Centro.
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Tabla 5 Descripcién de la produccién de carne por unidad de superficie y por animal,
por Zona y Ejercicio (Promedios de minimos cuadrados y error estandar de la

estimacion).
Centro Este Noreste Norte LB Proy
PCVHA 97+7 A 90 £6 A 86 7 A 54 +5B 79+3 a 85+3 b
PCVUA 135+ 6 A 131+ 6 A 117+ 6B 110+6B 114+3 a 13243 b
PCOHA 13+ 3 6+ 3 8+3 18+3 10+l a 12+1 b
PCOUA 152+12 A 102+13 B 93+12 B 119+12 B 9017 a 14347 b
Referencias

Promedios minimos cuadrados

P Significacion Prueba tukey: valores seguidos por la misma letra no tienen diferencias
significativas al 5%

Letras mayusculas: diferencia entre zonas

Letras mindsculas: diferencia entre ejercicios

4.3 Caminos y niveles de combinacion de variables que explican los resultados
econdémicos y productivos

La Particidn de la varianza del INFPK permiti6 identificar 5 grupos de predios en la
LBy 6 en el Proyecto (Figura 12). Los dos grandes grupos (primer nivel de particion)
se establecieron en base a la PCVHA y la PCVUA en la LB y Proyecto,
respectivamente. En la LB el grupo con PCVHA mayor a 113 kg/ha tuvo un INFPK
promedio de 102 U$S/ha (7 predios). Los predios con niveles de PCVHA inferiores a
113 kg/haenla LB, se dividen primero por la PCOHA. Los predios con PCOHA mayor
a 17 kg/ha se dividen segtin la PCVUA en un grupo de 5 predios con mas de 117 kg/ha
de PCVy INFPK promedio de 93 U$S/ha, y otro grupo de 5 predios con menor PCVHA
e INFPK promedio de 49 U$S/ha (Figura 12). El grupo de baja PCOHA se dividi6 segin
la CV. Hubo 5 predios con CV menor a 0.52 que tuvieron un INFPK promedio
negativo. Los restantes 33 predios se dividieron segun el porcentaje de area
mejorada. Hubo 5 predios sin area mejorada (AMT<0.01%) que a pesar de los bajos
indicadores productivos llegaron a un INFPK promedio de 77 U$S/ha,
probablemente por tener muy bajos costos de produccién. Los restantes 28 predios
con AMT> 0.01 tuvieron un INFPK promedio de 33 U$S/ha.

Durante el Proyecto, quedaron conformados dos grandes agrupamientos a partir de
la PCVUA (Figura 12), los cuales recorren trayectorias diferentes. Los de PCVUA
inferiores a 134 kg/animal mejoran el INFPK a partir de incrementar la PCOHA, lo
cual, coincide con las vias identificadas en la LB (Figura 12).
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No obstante, los predios con niveles de PCVUA superiores a 134 Kg/animal y que
logran trabajar con CV mayores a 0.7 UGV/ha y AMT de 22% maximizan el INF
(Figura 12). Dichos resultados, confirman la importancia econémica de incrementar
la produccién de carne vacuna por animal sin descensos importantes en la CV, lo
cual, jerarquiza como paso central del cambio técnico, la mejora de la gestion con la
cual se orientd el Proyecto. Como consecuencia de ese camino, los predios con
superior AMT acoplaron mejor la carga animal y produccién por animal para
mejorar su ingreso neto. Estos resultados, también confirma una de las hipétesis
centrales del trabajo: el impacto fisico y econdémico de los mejoramientos depende
entre otros factores de la gestion del campo natural y de la energia destinada al
proceso de cria. De acuerdo, a este modelo, en la ganaderia nacional 1a mejora en la
gestion (en este caso del ICV y el modelo espacio temporal del pastoreo) es una
condicidn necesaria para incrementar la PCVHA sin reducir CV y mejorando la
PCVUA. Cuando esto no ocurre puede darse que mejore la PCVHA en base a una
reduccién en la CV y mejora en la PCVUA como ocurri6 en el promedio del proyecto
(Figura 12). En ambos casos se confirma que una mejora de la gestion “mueve” la
relacién CV y PCVHA en un sentido creciente, lo cual, confirma que existe espacio
para mejorar el consumo y la eficiencia de uso de la energia en la generalidad de los
predios ganaderos sin grandes modificaciones en la cantidad de forraje.

Linea de Base Proyecto

All Rows Al Rovs
Count 55 LogWorth Difference e
Mean 487451 28536601 61,1047 Cart & Lofheth [fie
StdDev 44045128 Mean  BAJ0MA1 5000007 432848
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[ |
PCVHA<113 65536 PCVHA>=113 88536
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Wean 40968132 12600139 38,1883 Mean 10207288, KGCVUA<133,76066 KGCVUR=133,76086
StdDev 40375548 StdDev 20804421 Camt 1 Loghorth Diference Cout I Loghorth Diference
| | | Mean 43436119 15526192 395003 Newn 6716 1 9080385 367085
PCOHAC1T 327418 PCOHA>=17327419 Sdler 270 S R840
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Vean 33012241 14611157 500433 Mean 7120062 0§89 43647
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Mean 1044642 Mean 30508896 1770800 447732 |Mean 4977003 |Mean 9302404
StDev 48107813 StdDev 32738722 StdDev 24455641 SDev 29531971
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StdDev 29327412 | StdDev 26,3048 Std Dev 18895475 | S Dev 34 808971

Figura 12. Grupos de predios identificados mediante la particién de la varianza del INFPK
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Del andlisis de la figura 12 se desprende que del efecto del proyecto se conforman 6
grupos de predios:

Grupo 1: PCVUA<134 kg/ha, PCOHA<21 kg/ha y CV<0,63 UG/ha (n=14)

Grupo 2: PCVUA<134 kg/ha, PCOHA<21 kg/ha y CV>=0,63 UG/ha (n=10)

Grupo 3: PCVUA<134 kg/ha, PCOHA>=21 kg/ha (n=6)

Grupo 4: PCVUA>=134 kg/ha y CV<0,69 (n=14)

Grupo 5: PCVUA>=134 kg/ha, CV>=0,69 y AMT<0,23 (n=>5)

Grupo 6: PCVUA>=134 kg/ha, CV>=0,69 y AMT>=0,23 (n=8)

En la tabla 6 se presenta un resumen descriptivo de los promedios y diferencias
estadisticas entre grupos para las principales variables de estructura, gestion,

reproductivas, productivas, econémicas y de emisiones GEI.

Tabla 6.
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Estructura

Fraccién cT Relacién
Grupo n SPG (ha) Area CV (UG/ha) CO (UG/ha)
K (UG/ha) o/Vv
Mejorada
1 14 560 0,06 b 0,52 cd 0,11 ab 0,67 b 1,45 ab
2 10 265 0,23 ab 0,70 ab 0,05b 0,78 ab 0,44Db
3 6 584 0,03 b 0,44d 0,18a 0,64 b 2,82a
4 14 605 0,19 ab 0,60 bc 0,11 ab 0,75 ab 1,37b
5 5 389 0,10 ab 0,75a 0,07b 0,87 a 0,60 b
6 8 373 0,30 a 0,79 a 0,02 b 0,83 a 0,18 b
Promedio 486 0,16 0,63 0,09 0,75 1,15
P valor NS 0,0024 <0,0001 0,0002 0,0002 <0,0001
Gestion
Indice de Indice de
Grupo n . . .
cria vacuna  cria ovina
1 14 65,6 63,7
2 10 57,5 57,8
3 6 67,0 69,3
4 14 75,7 71,0
5 5 71,6 62,2
6 8 73,2 60,4
Promedio 69,1 65,0
P valor NS NS
Produccién
Grupo  n PCVHA PCOHA PLHA PCEHA PCVUA PCOUA PDestV  PDestO
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)  (kg/anim) (kg/anim) (kg) (kg anim)
1 14 54,9 c 12,4b 2,9 ab 74,6 c 106,2 c 117,2 151,2 24,7
2 10 87,4b 7,5b 1,1b 97,8 bc 118,5¢ 135,6 153,7 22,7
3 6 53,0c 29,1a 53a 95,1 bc 121,3 be 185,6 164,3 23,7
4 14 91,1b 142 b 3,0 ab 112,7 ab 151,1a 136,5 157,2 27,7
5 5 111,6 ab 10,6 b 19b 1269 a 148,2 ab 176,5 167,3 19,1
6 8 127,1a 3,7b 0,5b 132,1a 160,9 a 148,8 169,9 16,7
Promedio 84,9 12,4 2,5 103,4 133,1 144,7 160,0 22,8
P valor <0,0001 <0,0001 0,0001 <0,0001 <0,0001 NS NS NS
Reproductivos
KGCSOE
Grupo n DV (%) SO (%) KgTDVE (kg) (kg)
1 14 67 74 100,2 18,9 ab
2 10 66 68 107,3 18,6 ab
3 6 73 83 120,6 20,5 ab
4 14 73 92 115,5 26,2a
5 5 68 54 113,3 124b
6 8 74 54 124,9 13,2 ab
Promedio 70,5 71,9 113,1 19,0
P valor NS NS NS 0,0247
Econdémicos
Grupo n IBV Precio K IBO Precio K IBL Precio K IBT Precio K cT INFPK
(USS/ha) (USS/ha) (USS/ha)  (U$S/ha) (U$S/ha) (US$S/ha)
1 14 81,2d 15,1b 8,6 ab 108,2 d 91,6 16,6 ¢
2 10 133,5¢ 10,5b 22b 152,5cd 99,2 53,3 bc
3 6 80,7d 334a 270a 146,4 cd 71,6 74,8 ab
4 14 141,5 be 20,1 ab 12,4 ab 175,6 bc 106,5 69,1 b
5 5 184,3 ab 15,9 ab 52b 207,0 ab 119,6 87,3 ab
6 8 2103 a 4,7b 1,0b 2243 a 107,0 1173 a
Promedio 133,0 16,0 9,0 162,0 100,2 61,8
P valor <0,0001 0,0021 0,0066 <0,0001 NS <0,0001
Emisiones de GEI
Emisiones Emisiones
Grupo n totales totales
(kg€cO2 (kg€O2
eq/ha afio) eq/kg carne)
1 14 1422 a 19,7b
2 10 1714 ab 17,1ab
3 6 1472 a 16,0 ab
4 14 1685 ab 15,1a
5 5 1931b 15,3 a
6 8 1930 b 15,1a
Promedio 1680,7 17,0
P valor 0,0002 0,0022
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5. Cambios en las emisiones de gases de efecto invernadero

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) disminuyeron durante el primer
y segundo afio de ejecucion del proyecto (Tabla 7) en total las emisiones evitadas en
la totalidad de los predios fueron de 1779 y 3273 Ton de CO2 eq en el ejercicio 2020-
2021 y 2021-2022 respectivamente con respecto a la linea de base del proyecto,
totalizando en los dos ejercicios 5051 Ton de CO2 eq evitadas. Solamente las
emisiones de GEI por el uso de fertilizantes aumentaron en ambos ejercicios,
aunque en el 20-21 el aumento supero lo planteado en el redisefio predial, en el
ejercicio 21-22 fueron levemente menores, pero al representar una porcién muy baja
de las emisiones totales de los predios, los cambios totales en las emisiones de GEI
estuvieron explicados principalmente por las disminuciones en las emisiones de
N20 y CH4 del ganado y no por emisiones de fertilizantes. Considerando todas las
fuentes de emision (fertilizantes y ganado), alrededor de un 60% de los predios
lograron disminuir sus emisiones de GEI en el ejercicio 2020-2021 y cerca de un 80%
en el ejercicio 2021-2022, mientras que, en igual periodo, los predios que
aumentaron fueron 25% y 23% respectivamente y los restantes no mostraron
cambios importantes. En promedio, el proyecto logré reducir 6,3% y 10,5% las
emisiones de GEI por ha, y disminuyeron 16% y 23,5% las emisiones de GEI por kg
de carne producido en los ejercicios 2020-2021 y 2021-2022 respectivamente (Tabla
7). Las disminuciones en las emisiones de GEI por ha fueron debidas principalmente
a las disminuciones en la carga ganadera, mientras que las disminuciones de GEI
por kg de carne producido fueron debidas principalmente a los aumentos en la
productividad de carne por unidad ganadera registrados durante el primer y
segundo afio de implementacién del proyecto. Lo logrado durante el 20-21 no difirié
mucho de lo planteado en el redisefio predial, mientras que la tendencia de
disminucién continué y en el ejercicio 21-22 se lograron emisiones menores que las
esperadas en el redisefio, aunque las emisiones por kg de carne en ambos ejercicios,
fueron levemente superiores a lo planteado en el redisefio, no tanto por un aumento
en las emisiones de GEI sino por una produccién de carne levemente menor a la
esperada, probablemente producto de la sequia ya descripta anteriormente.

Se realizé una caracterizacion y andlisis de las emisiones GEI totales por ha y por
kilo de carne equivalente de los grupos de predios identificados mediante la
particion de la varianza del INFPK (Figura 12) para el ejercicio 2021-2022. Si bien en
el andlisis de grupos se identificaron seis grupos, para este analisis, se colapsaron
los grupos a tres. El grupo A corresponde a predios con INFK menores a 51 ddlares
por ha (n=24), el grupo B corresponde a predios con INFK mayor o igual 51 y
menores o iguales a 70 d6lares por ha(n=20), el grupo C corresponde a predios con
INFK mayores a 70 d6lares por ha (n=13).
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Tabla 7. Cambios en las emisiones de N,O por fertilizantes, de N,O por animales, de
CH, por animales, de gases de efecto invernadero (GEI) totales y de GEI por kg de
carne equivalente producido entre el promedio de la linea de base (LB), el ejercicio
2020-2021y el ejercicio 2021-2022.

Emisiones N,O Emisiones N.O Emisiones Emisiones Emisiones
Fertilizantes.ha Animales.ha CH, GEI GEI totales
Animales.ha Totales.h kgde carne
a eq

i]rgomedlo 4,7 623 1220 1847 21,3
gg%nezdolgl 6,8 583 1139 1730 17,9
gggineg(l)(;z 6,0 548 1099 1654 16,3
Redisefio 6,3 564 1152 1723 13,2
Variacion
20/21 (%) 42.7% -6,4% -6,6% -6,3% -16%
?(;‘/rznleg/ta)‘n 16% 299 2506 21% 230

0
]2)(;;‘;13;‘)3’ en 20% 48% 61% 54% 57%

0
ZNO‘;cha(r;l;Ian 64% 23% 14% 25% 20%

0
Variacion . . . . .
21/22 (%) 27,8% -12,1% -9,9% -10,5% -23,5%
?f/rznzeg?n 16% 20% 21% 18% 9%

0
12)1‘;‘;‘2“8}1)5’ en 27% 66% 68% 68% 77%

0
12‘110/202"‘{;];1&“ 57% 14% 11% 14% 14%

0

*Variacidn en porcentaje respecto a la LB y porcentaje de predios que aumentan, disminuyen y no
cambian en cada indicador. Dentro de los que no cambian se incluyen pequefias variaciones (<5%
del valor inicial del indicador) (N = 56). Los datos estan expresados en kg de CO, equivalente por ha,
0 en porcentaje.

Como se ve en la tabla 8, los predios con ingresos mayores a 70 d6lares por ha (grupo
C) tienen mayores emisiones GEI por superficie, pero tienen una menor intensidad
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de emisiones, emitiendo menos por kilo de carne producido. En el otro extremo del
gradiente los predios con ingresos menores a 51 délares (grupo A) emiten menos por
superficie, pero tienen una mayor intensidad en sus emisiones, un 25 % mas que el
grupo C. Los predios con INFK intermedios (grupo B) tienen emisiones por
superficie similares al grupo de menores ingresos, pero son similares en intensidad
de emisiones al grupo de mayores ingresos.

Tabla 8. Caracterizacién y analisis de las emisiones GEI totales por ha y por kilo de
carne equivalente de los grupos de predios identificados mediante la particién de la
varianza del INFPK (Figura 12) para el ejercicio 2021-2022 Los datos estan expresados
en kg de CO2 equivalente por ha o por kilo de carne equivalente producido. Prueba
Tukey: valores seguidos por la misma letra no tienen diferencias significativas al 5%
entre grupos para cada variable.

Emisiones GEI Emisiones GEI totales
Totales.ha kg de carne eq

2030+43.5b 16.1+0.98a
1690+35.1a 17.0+0.79*
1685+2.5a 20.3+0.73b

6. Resultados de prefiez en el entore 21-22

El porcentaje (%) de prefiez es un indicador parcial del funcionamiento del sistema
que nos permite ver la marcha del proyecto y proyectar otros indicadores
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productivos y econémicos, asi como también el funcionamiento de los predios en
las préximas estaciones. El porcentaje de prefiez obtenido en el periodo de entore
que va aproximadamente de noviembre 2021 a febrero 2022 es el resultado de
manejos implementados en cada establecimiento desde antes del destete 2021 (o sea
en el ejercicio anterior), durante el otofio - invierno 2021 y durante el entore.
Ademads, el impacto productivo del porcentaje de prefiez del entore 21-22 recién se
va a observar en el ejercicio 22-23.

El objetivo de esta seccion es ubicar en qué situacion climatica transcurrié el entore
2021-2022, mostrar los principales resultados logrados y comparar con los afios
anteriores, caracterizar la situaciéon de los predios en cuanto a disponibilidad de
forraje y condicién corporal de las vacas e identificar desafios en los predios del
proyecto hacia el préximo periodo de parto y entore 22-23.

El entore 2021-2022 transcurri6 bajo un escenario de déficit hidrico cambiante, que
afectd gran parte de territorio uruguayo, siendo diciembre 2021 el mes con mayor
intensidad del déficit (ver Capitulo 2), lo que llevo a declarar emergencia
agropecuaria en varias zonas del territorio nacional. El déficit de agua en los meses
de octubre y noviembre afecté la produccion de forraje de los distintos recursos
forrajeros disponibles en los predios, pero principalmente afecté la produccion del
campo natural (ver Capitulo 3). Esto redujo la disponibilidad de forraje durante
diciembre 2021 y enero 2022. A partir de mitad de enero de 2022 se registraron
precipitaciones en gran parte del pais. No obstante, durante febrero la region norte
sigui6 con déficit hidrico.

En los predios del proyecto, el entore se llevo a cabo desde el 15 de noviembre al 28
de febrero.

Sobre un total de 10.372 vacas que se entoraron se registro prefiez por ecografia en
los meses de abril y mayo en 9.009 vacas. Por lo tanto, la prefiez global de los predios
participantes del proyecto fue de 87 % (Tabla 9). En tanto que la prefiez por categoria
muestra que se logré un 92% en vaquillonas de primer servicio, un 90 % en vacas sin
cria al pie y en la categoria mas desafiante, las vacas con cria al pie, se logré una
prefiez de 84% (Tabla 9). Por otro lado, se registraron diferencias por zona del pais.
Los predios ubicados en el Norte lograron en promedio 78 % de prefiez, los del
Noreste 87 %, los del Centro 89 %, en tanto que los predios del Este lograron 92 %.

Tabla 9. Animales entorados y prefiados por categoria en el entore 2021-2022.

Uiz Animales %

prefiados Prefiez

Categoria animales
entorados
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Vaquillonas 2304 2129 92%
Vacas paridas 6401 5388 84%
Vacas sin cria al pie 1667 1667 90%
Total entore 10372 9009 87%

La informacién disponible por el proyecto nos permite comparar la linea de base
construida al inicio del proyecto, con los ejercicios agricolas 2020-2021 y 2021-2022
que son los dos afios de trabajo que lleva el proyecto.

Como se puede apreciar en las Tablas 10 y 11 hay una mejora en el porcentaje de
prefiez lograda en la globalidad de proyecto para los dos afios de ejecucién si se
compara con la linea de base. Ademads, estas mejoras en el porcentaje de prefiez se
registran para todas las regiones. Se mejoré un 17 % en el porcentaje de prefiez
cuando comparamos la linea de base con los resultados logrados en 2021-2022. Se
logré tener més vacas prefiadas y mejorar acumulativamente el porcentaje de
prefiez en dos aflos con déficit hidrico. Si comparamos con los resultados de los
talleres de evaluacién de los diagndsticos de gestacién vacuna de INIA treintay Tres
vemos que el promedio de los predios del proyecto durante los afios de LB siempre
estd 2 o 3% por debajo, mientras que en 2021 y 2022 esta 1 y 7% por encima,
respectivamente.

Tabla 10. Porcentaje de prefiez logrado para linea de base y durante la
implementacién del proyecto GyC para todos los predios del proyecto, por zona y
resultados del Taller de evaluacion de los diagndsticos de gestacion vacuna de INIA

Treinta y Tres.

Linea de base proyecto (LB) \ Ganaderia y clima

2017 2018 2019 2020 | 2021 2022
ZONA NORTE 70% 66% 70% 72% | 76% 78%
ZONA NORESTE 72% 69% 70% 71% | 73% 87%
ZONA ESTE 84% 80% 83% 71% | 77% 92%
ZONA CENTRO 74% 73% 78% 76% | 82% 89%
TOTAL PREDIOS GyC | 75% 72% 76% 2% | 77% 87%
Taller INIA Treinta y Tres | 78% 76% 81% 75% | 76% 80%

Tabla 11. Comparaciéon de cambios en el % de prefiez entre la linea de base (LB), los
dos afios del proyecto y el entore 2021-2022.
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LB GyC Impacto 2 anos | Impacto ultimo ano
TOTAL PREDIOS GyC 74% 82% 11% 17%
ZONA NORTE 69% 7% 11% 12%
ZONA NORESTE 71% 80% 13% 23%
ZONA ESTE 80% 84% 6% 15%
ZONA CENTRO 75% 85% 13% 18%

Se presentan a continuacidén las razones principales de esta mejora acumulativa en

el tiempo y en el contexto de escenarios climaticos complejos:

En general se procedi6 al destete definitivo del rodeo durante los meses de
marzo o abril de 2021.

Se gestiono en forma permanente la intensidad de pastoreo intrapredio (entre
potreros y categorias), basada en un excelente sistema de monitoreo y
procesamiento de datos. Esto contribuy6 a explicar la condicién corporal de
las vacas al parto en 2021.

Hubo mayor porcentaje de prefieces tempranas en el entore 20-21.

Las medidas anteriores resultaron en una condicién corporal promedio al
inicio del entore 21-22 de 4.5 puntos.

Ademaés, durante el entore, la mayoria de los predios aplicaron el destete
temporario en forma estructural o con base en el uso del diagndstico de
actividad ovarica, y un alto nimero de predios implementaron flushing
combinado con el destete temporario.
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7. Situacion de los establecimientos a julio 2022 y perspectivas

La evolucion de las principales variables de estado del sistema criador a campo
natural: la altura de forraje y la condicion corporal del rodeo de cria (Figura 13)
constituyen robustos indicadores del cambio en la gestion. El redisefio permiti6é que
durante el proyecto se mejorara 1,5 cm la altura promedio del pasto y una unidad la
condicion corporal del rodeo, lo cual, confirma que se mejor6 simultdneamente el
balance y consumo de energia de la produccién ganadera. Se trabajé con mas pasto
y se aumento6 50% la oferta de forraje (Figura 13) lo que contribuye a explicar una
mejora no solo en el consumo sino en la eficiencia de uso de la energia. Bajo estas
condiciones, el incremento de altura y de OF no solo mejorarian el consumo de
energia sino también la estructura horizontal y vertical de la pastura, lo cual, podria
en algunos predios (que mejoraron en superior magnitud la altura) incrementar la
concentracién energética de la dieta consumida (selectividad). Por otra parte, una
gestion continua y conjunta de la altura y la condicién corporal contribuye a
mantener los niveles de ambas variables en valores cercanos a los “6ptimos” durante
una mayor parte del tiempo lo que también contribuye a mejorar la eficiencia de uso
de la energia y a atenuar la variabilidad.

Desde abril hasta junio de 2022, debido a la situacién climatica, la produccién de
forraje fue muy baja (ver Capitulo 3), lo que tuvo impacto en la disponibilidad de
forraje de los predios. En el andlisis de los resultados del ejercicio 2022-2023
podremos ver qué tan exitoso fue el proyecto en manejar un escenario complicado
por la caida de condicion corporal durante el invierno, y por la existencia de un
mayor numero de vacas con ternero al pie, con mayor requerimiento de energia
para volver a ciclar luego del parto. El entore 2022-2023 serd muy desafiante para los
sistemas ganaderos debido a los prondsticos de precipitaciones por debajo del
promedio histérico previstos para el periodo julio a diciembre 2022
(https://iri.columbia.edu/our-expertise/climate/forecasts/seasonal-climate-
forecasts/). En contextos climaticos adversos como el pronosticado, el monitoreo
preciso del estado de los sistemas de produccién y la ejecucién a tiempo de las
medidas de manejo planificadas es central para atenuar el impacto del déficit
hidrico.
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Figura 13: Evolucion de altura de pasto (cm), condicidn corporal de vacas, carga animal (UG/ha) y

oferta de forraje (kg/kg) desde noviembre de 2020 a junio 2022.
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Figura 14: Evolucion de altura de pasto (cm), condicién corporal de vacas, carga animal (UG/ha) y

oferta de forraje (kg/kg) desde noviembre de 2020 a junio 2022 por regién.
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8. Andlisis conjunto de variables productivas y ambientales
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Figura 15. Relacidn entre los cambios en el ingreso neto familiar (U$S/ha) en funcidn de la produccion
de carne equivalente para los ejercicios 2020-2021(a) y 2021-2022(b), y relacién entre los cambios en
la produccion de carne equivalente y la productividad primaria neta aérea para ambos ejercicios (c y
d). Diferencias expresadas como valores del ejercicio 2020-2021 y 2021-2022 menos la linea de base.

Los cambios en el ingreso neto de los productores y productoras, como era
esperable, estuvieron muy asociados a su producciéon de carne equivalente por ha
en ambos ejercicios (Figura 15 a y b). Sin embargo, la relacién entre los cambios en
produccidén de carne con el aumento en la produccién de forraje entre los ejercicios
2020-2021 y 2021-2022 con respecto a la linea base fue débil, sugiriendo que el efecto
“afio” (las lluvias) que hace variar principalmente la produccion de forraje, no fue el
responsable de los aumentos o las disminuciones de la produccién de carne y del
ingreso neto. Por el contrario, esto sugiere que otras variables de manejo realizadas
durante el primer y segundo afio del proyecto explicaron las diferencias entre la
linea base y cada ejercicio considerado.

La produccion de gases de efecto invernadero (GEI) por hectdrea no se asocio
fuertemente ni con el ingreso neto familiar ni con la produccién de carne
equivalente en ambos ejercicios (2020-2021 y 2021-2022), pero disminuyo y se asocid
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a las disminuciones en la carga ganadera total por hectdrea de cada predio y el
aumento de la produccion de carne por unidad ganadera (Figura 17 y 18). Es asi que
la mayoria de los predios que disminuyeron su carga ganadera lograron disminuir
sus emisiones de GEI por ha, y lo contrario sucedié con los predios que la
aumentaron. No se observo una asociacion entre la produccion de GEI por hectarea
y el ingreso neto predial o la produccién de carne equivalente por ha (Figura 17).
Tampoco con el indice de cria de los predios, sugiriendo que no existe una
correlacidn fuerte, ni positiva ni negativa entre estas variables.

La produccién de GEI por kg de carne equivalente producido, se asoci6 fuertemente
y disminuyé en los predios que presentaron mayores producciones de carne
equivalente por ha y mayores ingresos netos (Figura 18 y 19), sugiriendo que estos
predios lograron producir mds carne y tener mejores ingresos netos, aumentando

su eficiencia de produccién y disminuyendo entonces las emisiones de GEI por kg

de carne producido.
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Figura 16. Relacidn entre los cambios en las emisiones de gases de efecto invernadero total por hay
los cambios en el ingreso neto familiar (U$S/ha) (a y b), los cambios en la produccién de carne
equivalente por ha (c y d) para los ejercicios 2020-2021 y 2021-2022. Diferencias expresadas como
valores del ejercicio 2020-2021 (ay c) y 2021-2022 (b y d) menos la linea de base.
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9. Principales conclusiones del ejercicio 2021-22

Los resultados obtenidos hasta junio de 2022 confirman que la propuesta de
intensificacion ecolégica implementada por el proyecto es capaz de incrementar
significativamente la produccion de carne y el ingreso familiar, sin incrementar los
costos de produccion, y reduciendo a la vez las emisiones de gases de efecto
invernadero por unidad de superficie y de producto.

El incremento de la produccién y el resultado econémico respecto a la linea de base
se explica fundamentalmente por una mejora en la gestiéon del rodeo y en la
utilizacién del forraje por los animales (indice de cria vacuna aumenta mas de 50%).

El déficit hidrico registrado en primavera y primera mitad del verano en ambos
ejercicios del proyecto impidieron obtener una mejora significativa en la
produccion de forraje del campo natural. Pero a su vez incrementan la importancia
de las mejoras logradas en los resultados productivos, econémicos y de emisiones
GEI en un contexto climatico desfavorable.

El incremento en la produccién de carne se debié al aumento en la produccién por
animal, ya que en la mayoria de las explotaciones se redujo la carga vacuna, ovinay
total. El porcentaje de destete en el ejercicio 21-22 aumentd solo 4% respecto a la
linea de base, pero el porcentaje de prefiez obtenido en el ultimo entore (87%) es
muy superior a la linea de base lo que hace esperar que los indicadores
reproductivos de vacunos del ejercicio 22-23 también lo sean. En el ejercicio 21-22 el
peso al destete vacuno y los KTDVE se incrementaron 11 y 15%, respectivamente,
comparados a la linea de base.

La emisién de GEI por hectarea no se asocié fuertemente ni con el ingreso neto
familiar ni con la produccién de carne equivalente en ambos ejercicios del proyecto.
Se observd que la reduccidn en emisiones de GEI obtenida durante el proyecto se
asocié a las disminuciones en la carga ganadera total y al aumento de la produccion
de carne por unidad ganadera. La mayoria de los predios que disminuyeron su carga
ganadera lograron disminuir la emisién de GEI por ha, y lo contrario sucedi6 con los
predios que la aumentaron. No se observd asociacién entre la emision de GEI por
hectarea con el indice de cria.

La emision de GEI por kg de carne equivalente producido disminuyd en los predios
que presentaron mayor produccién de carne equivalente por ha y mayor ingreso
neto, sugiriendo que estos predios lograron producir mdas carne y tener mejores
ingresos netos, aumentando su eficiencia de produccién y disminuyendo entonces
las emisiones de GEI por kg de carne producido.
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El andlisis de los resultados del ejercicio 21-22 por particion de la varianza del INFPK
permitié identificar 6 grupos de predios cuyas diferencias muestran que, a pesar de
las mejoras logradas durante el Proyecto, persiste una variabilidad importante entre
predios. El grupo de menor INFPK (14 predios) tuvo baja carga vacuna y total, baja
area mejorada, baja produccion de carne vacuna por ha, por animal y equivalente,
y costos totales algo menores al promedio. Este grupo es el de menor emision de GEI
por ha y mayor por kg de carne producida. El grupo de INFPK medio a bajo (10
predios) tuvo carga vacuna y total media a alta, alta drea mejorada, produccién de
carne vacuna por ha media, y baja por animal y equivalente, y costos totales
similares al promedio. Este grupo es el de menor indice de cria vacuna y con
emisiones de GEI altas tanto por ha como por kg de carne producida. El grupo de
INFPK medio (14 predios) tuvo media a baja carga vacuna y media a alta carga total,
media a alta area mejorada, produccidon de carne vacuna por ha media, y alta por
animal y equivalente, y costos totales algo mayores al promedio. Este grupo tiene
media a alta emision de GEI por ha y baja por kg de carne producida. Dos grupos
tuvieron INFPK medio a alto. E1 Grupo 3 (6 predios) fue el de menor carga vacuna,
carga total y area mejorada, y el de mayor carga ovina. Este grupo fue el de menor
produccién de carne vacuna por ha y el de mayor producciéon de carne ovina,
mientras que la produccién de carne equivalente y vacuna por animal fue media a
baja. Fue el grupo con menores costos totales y emisiones de GEI por ha, mientras
que las emisiones por kg de carne producido fue media a baja. El grupo 5 (5 predios)
tuvo alta carga vacuna y carga total, media a baja drea mejorada, media a alta
produccion de carne vacuna por ha, y por animal y equivalente, y los costos totales
mas altos. Este grupo tiene alta emision de GEI por ha y baja por kg de carne
producida. Finalmente, el grupo de mas alto INFPK (8 predios) tuvo alta carga
vacuna y carga total, alta d&rea mejorada, alta produccion de carne vacuna por ha, y
por animal y equivalente, y costos totales algo por encima del promedio. Este grupo
tiene alta emision de GEI por ha y baja por kg de carne producida.

No se observo relacién entre los grupos y la escala de produccion (area de pastoreo
y UG totales), y baja relacion con la zona agroecolégica. Por lo tanto, las diferencias
en resultados econdémicos, productivos y ambientales observadas entre grupos
permiten pensar que, a pesar del impacto ya obtenido, existe un espacio importante
para seguir mejorando en la mayoria de los predios del proyecto.
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