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Importancia del campo natural para el almacenaje de carbono en sistemas
ganaderos de cria
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El incremento en el almacenaje de carbono (C) en la materia organica del suelo (MOS) y en la
biomasa vegetal surge como una estrategia para contrarrestar las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) en los sistemas ganaderos de pastoreo extensivo. El pastoreo modifica las entradas
de MOS al sistema por lo que su manejo podria impactar en cambios de la MOS. A partir de un proyecto
FONTAGRO denominado “Plataforma de innovacién para la sustentabilidad de sistemas ganaderos
familiares en Uruguay y Argentina” se puso en valor el almacenaje de C en el suelo y en el bosque en
sistemas de cria del norte de Entre Rios y se tratdé de vincular los niveles de MOS a variables de suelo y
de manejo del pastoreo. En este articulo mostramos los principales resultados obtenidos a partir de un
analisis de 30 predios ganaderos familiares en los que se evalué el C en el suelo en 20 de ellos, durante
dos ciclos agricolas (2017-2018 y 2018-2019).

¢Como sevincula la ganaderia con la emisidon de gases de efecto invernadero?

En los Ultimos afios, se ha puesto en discusion la sustentabilidad de la ganaderia debido,
principalmente, a la contaminacion atmosférica generada a partir de las emisiones de GEI, en patrticular,
las emisiones de metano (CH4), como consecuencia de la fermentacion entérica de los rumiantes.
Sabemos que gracias a la fermentacién que realizan las bacterias del rumen, es posible transformar
forrajes de mediana y baja calidad en carne o leche. Pero un subproducto de esta fermentacion es el
CHa4. A menor calidad del forraje consumido, mayor tasa de emisién de CHas. Por lo que algunas
alternativas para reducir la emisién, se basan en mejorar la calidad del forraje, asi como incrementar la
productividad del sistema, de manera de reducir la emisiéon por kilogramo de carne producido. En
ganaderia de cria, algunas estrategias factibles podrian estar dadas en mejorar la calidad del forraje a
partir de la implantacién de pasturas y/o la mejora del campo natural con especies de alta digestibilidad,
en aumentar la productividad de carne a partir de mejorar la eficiencia reproductiva, o bien, en mitigar la
emision a partir de incrementar el almacenaje de carbono en la biomasa y la MOS.

¢Por qué es importante incrementar el almacenaje de carbono en el suelo?

El incremento de los niveles de C en el suelo es una de las formas de mitigar las emisiones de CHag,
CO:2 y gases de efecto invernadero en general ya que se contrarrestan las emisiones con la retencién en
la biomasa y el suelo (Fig. 1). Asi, las plantas captan el CO: del aire, lo almacenan en la biomasa vegetal
y a medida que el material vegetal y animal se muere es descompuesto por los microorganismos del
suelo, quienes incorporan parte del C en la MOS. En el caso de los sistemas ganaderos, parte del
material vegetal consumido vuelve al suelo a partir de las heces y orina, siendo también posteriormente
descompuesto por los microorganismos e incorporado en la MOS. Cuando se trata de sistemas en areas
de bosque nativo, a su vez, una proporcién importante del C es almacenado en la biomasa arborea y
arbustiva, por lo que resulta importante preservarlo y manejarlo de manera de potenciar su productividad.
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Figura 1. Dinamica de emision de gases de efecto invernadero (CH4 y COz2) y captura de C en sistemas pastoriles
en areas de bosque nativo. Se detallan los componentes de almacenamiento de C en la biomasa vegetal aérea y
subterranea.

En los ecosistemas terrestres, el suelo es el compartimento donde se almacena la mayor cantidad de
C, seguido por el de la biomasa aérea. Por ello, pequefios cambios que ocurran en el mismo,
representan modificaciones importantes en la retencion o emision de C. A su vez, la MOS es un
reservorio de alta estabilidad, dada por la proteccién que ejercen las arcillas y limos, lo que le confiere
una alta resistencia a la descomposicion, y por lo tanto una baja o lenta liberacién del C almacenado. En
cuanto al C almacenado en la biomasa (B), puede variar entre 0,3 a 0,6 %, por lo que se suele utilizar
para su estimacion la ecuacion universal C = B x 0,5 (Bravo et al., 2007; De Petre et al., 2016; Sione et
al., 2019). Asi por ejemplo, en sistemas ganaderos en pastizales de la Cuenca del Plata, se estimé un
almacenaje de entre 50 y 150t ha-! de C entre el suelo y la vegetacion, de los cuales, menos del 7 %
correspondia a la biomasa viva aérea (fundamentalmente herbacea), 33 % a la biomasa muerta més la
hojarasca y alrededor del 60 % se encontraba en el suelo, mayormente en la MOS (93 %) y en menor
medida en las raices (7 %, Paruelo et al. 2010). De hecho, en este estudio, se estimaron entre 18 y 175 t
ha-! de C en la MOS hasta 1 m de profundidad. Estos valores ponen de manifiesto el rol importante que
cumplen los suelos de los pastizales de la regién en el almacenaje de C.

¢Cual es el contenido de C en el suelo en los sistemas ganaderos de cria?

Los sistemas ganaderos de cria del centro-norte entrerriano se ubican, en su gran mayoria, en
ambientes de bosque natural de la ecorregiéon del Espinal. Estos ambientes constan de un estrato
herbaceo dominado por gramineas, que es la fuente de forraje para el ganado; y un estrato arbéreo que
puede diferenciarse en cerrado o abierto, bajo o alto, con o sin estrato arbustivo desarrollado, mixto o
pluriespecifico (Fig. 2). En estos sistemas, los principales compartimentos en los que se almacena C,
son el suelo y la vegetacién arb6rea. En 2017 entre el INTA EEA Parana y el Centro Regional de
Geomatica (CEREGEOQ), iniciamos una investigacion para estimar el contenido de C en la MOS y en el
bosque en multiples predios ganaderos ubicados en los departamentos La Paz y Feliciano (Fig. 3). Sobre
un total de 30 predios ganaderos familiares se realizaron muestreos de vegetacion y suelo en diferentes
puntos distribuidos al azar. Los muestreos de suelo se realizaron hasta los 30 cm de profundidad para su
posterior analisis quimico, evaluando también la densidad aparente, de modo de estimar el contenido de
C. Los muestreos de vegetacion constaron de evaluaciones de altura de pasto en transectas de modo de
inferir en la biomasa de herbaceas forrajeras, y también en estimaciones de relaciones alométricas,
principalmente en especies arboreas, para estimar el C en la biomasa de este compartimento a partir de
la ecuacion: Biomasa individual = Area basal x Altura x Coeficiente de forma x Densidad de la madera
(FRA. 2000).
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Figura 2. Fotos aéreas representando zonas con diferente densidad y cobertura arbérea: A) Alta, en bosques
cerrados pluriespecificos, B) media, pudiendo ser cerrados/abiertos y mixtos y C) baja, en bosques abiertos, mixtos
tipo sabana.
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Figura 3. Ubicacion de los predios evaluados.
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Los resultados hasta el momento indican una cantidad promedio de C almacenado en el suelo
de 65t ha-! en los primeros 30 cm de profundidad, con valores minimos de 35t ha-1 y maximos de
80t ha-!. En tanto, el C almacenado en la biomasa arb6rea se estimé en 20t ha-!, con valores
minimos inferiores a 1t ha-1, principalmente en sitios abiertos de tipo sabana, mixtos (dominados
por Prosopis spp.) y con arbustos, a maximos de 55tha-! en bosques cerrados, altos y
pluriespecificos. Al igual que con los pastizales mencionados previamente, se destaca la importancia
de estos ambientes para retener carbono, y del impacto que podrian tener las deforestaciones en los
valores de emision de C a la atmdsfera, cuando el bosque es talado, quemado y totalmente
descompuesto. Asimismo, estos valores nos permiten comenzar a cuantificar uno de los tantos
beneficios que brindan los bosques a las personas (no sélo quienes habitan en los bosques sino toda la
sociedad), en este caso, mediante la contribuciéon en la retenciéon de C y, consecuentemente, menor
emision a la atmosfera. Estas son las reservas de C que tenemos actualmente y es importante
preservarlas mediante practicas de uso del bosque nativo, incluyendo la produccién ganadera.

¢,Coémo se vincula el manejo ganadero con el contenido de C del suelo?

Si queremos incrementar el contenido de C en el suelo, una de las principales estrategias es
incrementar la MOS, aumentando los ingresos o minimizando las pérdidas. Esto implica aumentar el
contenido de pasto a lo largo del afio, porque la biomasa aérea se vincula con la biomasa radicular, a
mayor volumen de pasto, mayor volumen de raices. Ademas, el manejo del pastoreo que promueve mas
altura de pasto durante la mayor parte del afio, permite incrementar el aporte de broza, porque el animal
no esta obligado a comer todo y asi se favorece el reciclaje de MOS.

Estudios a nivel internacional indican que mediante el manejo de la altura del pasto como medida de
la intensidad de pastoreo, podemos modificar la MOS. En general, pastoreos de alta intensidad (dados
por una alta carga de animales en relacion a la oferta de forraje) dejan bajos remanentes de pasto,
ocurriendo dos efectos negativos: por un lado, el pasto se recupera muy lento, con un menor crecimiento
de raices. Por otro lado, al dejar bajos remanentes de pasto (baja altura), el suelo queda con menor
biomasa aérea que potencialmente ingresaria a la MOS y también mas expuesto a pérdidas por erosion.
Por el contrario, al manejar remanentes intermedios (en general mayores a los 15 -20 cm, dependiendo
también de las especies involucradas) ocurre el proceso inverso. Asimismo, se podria promover la
recuperaciéon y biomasa aérea del pastizal a partir de tiempos de descansos o descargas del pastizal,
adecuando las cargas a los momentos de mayor o menor producciéon de pasto.

En los sitios evaluados del norte entrerriano observamos que, en general, el pastoreo es manejado
con una alta intensidad (asignacion forrajera promedio estacional inferior a 2 kg de materia seca (MS)
por kg de peso vivo (PV). A partir de determinaciones de altura en multiples puntos distribuidos en 30
predios ganaderos evaluados, s6lo en 2 predios la altura promedio de pasto fue superior a 8 cm,
teniendo el 77 % de los sitios (23) una altura inferior a 6 cm (Fig. 4). Esto nos da un panorama general
del manejo intensivo que se realiza en la mayoria de los establecimientos. Por lo tanto, si asumimos que
dicho manejo ha ocurrido a lo largo de los afios, podriamos esperar que al cambiarlo por manejos menos
intensos se pueda incrementar la MOS. Y si bien la acumulacion de la MOS es un proceso lento, es
factible detectar pequefios cambios en las fracciones de materia organica mas labiles como, por ejemplo,
el C de la materia organica particulada (C-MOP); ya que es una fraccion mas sensible a los cambios de
manejo del pastoreo que ocurran en el mediano plazo.

Frecuencia de predios

Figura 4: Distribucién de frecuencia de la altura de
pasto evaluada en 30 establecimientos del norte de
Entre Rios. Se muestra un agrupamiento de sitios
segln un rango de altura de pasto.
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En este sentido, el C-MOP en 20 de los 30 predios evaluados no mostrd una relacién clara con la
altura de pasto, pero si se observaron relaciones con otras variables de suelo, como porcentaje de
nitrogeno (N) de la MOP (N-MOP, %) y la textura del suelo (Fig. 5). Como se mencioné anteriormente, la
mayoria de los predios evaluados presentaron baja altura de pasto, por lo que seria necesario explorar
un conjunto de predios con mayor variabilidad de sitios, a efectos de establecer una relacién mas clara.
A pesar de ello, y conociendo los antecedentes de estudios previos, seria factible realizar un seguimiento
en los sitios que realicen un cambio sustancial en el manejo del pastoreo de modo de observar si
mejoran los contenidos de C-MOP.

La variabilidad en el C-MOP de los diferentes sitios fue explicada por el N y la textura del suelo (Fig.
5, b y ¢). Claramente, ambos representan controles del C almacenado en la MOS, sin embargo, mientras
gue el N podria ser modificado por el manejo, la textura es una variable intrinseca de cada suelo. En
consecuencia, el N podria ser incorporado mediante practicas como fertilizacion e incorporacién de
leguminosas, por ejemplo. La textura, en cambio, a pesar de estar relacionada en general con fracciones
més estables de la MOS, posiblemente su relacion con la MOP tenga que ver con la mayor agregacion
en suelos de textura mas fina y la estabilizacion de ésta fraccién en esos agregados del suelo.
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Figura 5: Relacién entre el C-MOP vy la altura de pasto (a), el nitrégeno de la MOP (N-MOP, b) y la textura

del suelo (c).

Finalmente, los cambios en el manejo de los sistemas ganaderos de cria evaluados, caracterizados
por alta carga ganadera, alta intensidad de pastoreo y baja productividad, deben centrarse en la
adecuada administracion de la oferta forrajera, compatibilizdndola con la demanda animal. En este
sentido, cobra relevancia el ordenamiento del rodeo, el estacionamiento del servicio y el ajuste de carga
en momentos criticos para la nutricién de los vientres. A partir de estas estrategias de manejo, es factible
no solamente incrementar el contenido de C en el suelo, sino también incrementar la eficiencia del
sistema, reduciendo la emision de CH4 por kilogramo de peso vivo producido. Para poder lograrlo, desde
el equipo de investigacién-extension, se esta tratando de avanzar junto a un grupo de productores en un
proceso de aprendizaje y crecimiento conjunto denominado co-innovacion. A partir de la implementacion
de este proceso, se espera ir ajustando aspectos de manejo en cada establecimiento que, entre otros
objetivos, tiendan a incrementar el C de suelo, como una estrategia mas para promover la
sustentabilidad en los sistemas de produccién ganadera de nuestra region.
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