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* Agroecosistemas en Uruguay
e Servicios (e impactos) ecosistémicos

e Aplicacion a los agroecosistemas
ganaderos pastoriles

 Multiples servicios y compromisos

e Resiliencia y estabilidad




Agroecosistemas

- Ecosistemas modificados por
accion humana con el
objetivo de canalizar el
maximo de energia hacia la-
s poblacion-es de interés
agricola para obtener salidas




ECOSISTEMAS vs. AGROECOSISTEMAS

(Saranddn, 2002)

e e e

o ()
—T R ==
TEx18
JLELE AR

UNIVERSIDAD
DE LA REPUBLICA
URUGUAY

ATRIBUTO ECOSISTEMA | AGROECOSISTEMA
OBJETIVO NINGUNO UTILITARIO
RESPONSABLE NADIE AGRICULTOR
FUENTE DE ENERGIA SOLAR SOLAR + ARTIFICIAL
BIODIVERSIDAD ALTA BAJA
PRODUCTIVIDAD BAJA ALTA
BIOMASA ALTA MEDIA
FLUJO DE NUTRIENTES CERRADO ABIERTO
OCUPACION DE NICHOS ALTA BAJO
LIXIVIACION DE NUTRIENTES BAJA ALTA
ESTABILIDAD ALTA BAJA
RESILIENCIA ALTA
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Agroecosistemas
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e Agroecosistemas son ecosistemas con un
objetivo de produccion (“una poblacion
de interés agrario”).

* Ocupan casi todo el territorio nacional.
* Gran importancia econdémica.
 Cambios recientes (intensificacion).
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Exportaciones de Uruguay
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PBI por sectores (%)
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Los agroecosistemas...
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Son responsables del 75% de las
exportaciones.

Representan mas del 25% del PBI.

Multiplican por 6 en el resto de la
economia, incluyendo empleos.

No concentran mas que los otros sectores
(industria y servicios).
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Evolucion del area agricola
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Importaciones de agroquimicos
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Elaborado en base a Anuario OPYPA 2012




Praderas (% area cultivos)
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Expansion agricola (aumento del area).

Intensificacion agricola (aumento de fase
de cultivos en rotacion, agricultura
continua y uso de insumos).

Veranizacion (aumento de cultivos de
verano).

Sojizacion (soja principal cultivo).
Reduccion de la diversidad sembrada.
Forestacion. A

Cambios en el uso del suelo




Evolucion del area de pastoreo
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pastizales
naturales en
Uruguay
(Baeza et al.
2012)
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Evolucion stock vacuno y ovino
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Establecimientos de encierro a
corral (feedlots)
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URUGUAY

82 establecimientos
190.000 animales

(DINAMA, 2013)
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 Reduccion del area de campo natural y
praderas sembradas

 Aumento del uso de granos en alimentacion
animal (estratégico y estructural)

* Intensificacion (carga e insumos)
* Menos sistemas agricola-ganaderos.
* Mas sistemas encierros a corral (feedlots)

* Nuevos sistemas silvo-pastoriles (ganado en
forestacion).
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* Agroecosistemas en Uruguay
e Servicios (e impactos) ecosistémicos

e Aplicacion a los agroecosistemas
ganaderos pastoriles

 Multiples servicios y compromisos

e Resiliencia y estabilidad
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Servicios agro-ecosistémicos

1. Produccion de alimentos.

2. Reducciones en impactos ambientales.
— Fijacion (- huella) de carbono.
— conservacion (- erosion) de suelos

— suministro de agua potable
e - eco-toxicidad de pesticidas
e - eutrofizacion

— habitat (o - pérdida) de biodiversidad.
3. Estabilidad vy resiliencia (largo plazo). /‘\
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* Agroecosistemas en Uruguay
e Servicios (e impactos) ecosistémicos

e Aplicacion a los agroecosistemas
ganaderos pastoriles

 Multiples servicios y compromisos

e Resiliencia y estabilidad
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Sistemas de
alimentacion de
Ganado de carne n
Uruguay

SOWN PASTURES




Sistemas ganaderos de carne en Uruguay

Cria

e |

150 to 350 kg

Pasturas

Terminacion 350 to 500 kg

Pastures
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Sistemas estudiados

15 combinaciones (3 x 5):

— 3 cria
* Baja performance
* Intermedios
* Alta performance

— 5recria e invernada
e Campo natural — campo natural
* Campo natural — pasturas
e Campo natural - feedlot
Pasturas — pasturas
Pasturas - feedlot

UNIVERSIDAD
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Table 2
Diet characteristics and productive performance of three cow-calf, two backgrounding, and three fattening beef systems in Uruguay.
Adapted from Becofia et al, (2014) for cow calf systems; and Modernel et al. (2013 ) for backgrounding-fattening systems.

System Cow-calf Backgrounding Fattening
Breeding and calf up to 150 kg LW Steer 150 to 350 kg LW Steer 350 to 500 kg LW
Low performance  Intermediate  High Grassland ~ Seeded pasture  Grassland  Seeded pasture  Feedlot
performance  performance
Diet composition * Native pasture Native pasture  Native pasture  100% native  Seeded pasture  100% native  Seeded pasture  Sorghum grain
(dry matter % for (95%) and (93%) and (66%) and pasture (61%), native  pasture (93%), sorghum  (60.5%), rice bran
backgrounding-finishing) improved improved improved pasture (30%) grain (6.5%), (12%), rice husk
pastures (5%) pastures (7%)  pastures (34%) and sorghum and rice bran (14%), rice hay
grain (9%) (0.5%) (8.5%), vitamins
and minerals (5%)
Calf weaning rate (%) * 61 82 85 - - - - -
Average daily gain - - - 0.4 0.7 0.4 0.7 14
(kg-animal-day ')*
Dry matter intake 9.6 10.5 113 99 19 12 a4 132
(kg-animal-day~")®
Days to achieve final weight ** - - - 486 285 366 214 102
Area under grazing (%) * 100 100 100 100 96 100 95 0
Stocking rate LU-ha™ b 04 0.6 0.6 08 12 0.8 1.8 30
Live weight productivity 73 89 125 162 240 124 264 443

(kg-ha~ )P

LW: Live weight, LL; Livestock units.
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Analisis de Ciclo de Vida
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* Unidad funcional: kg de peso vivo animal
* |nventarios de insumos

* “Emisiones” para cada insumo y proceso
* Factores de caracterizacion

 Suma y ponderacion
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)
..3 Huella de Carbono
O
O

b4 4 4 CO2

®0® ;55 cantidad total de oo

gases de efecto
invernadero emitidos
por efecto directo o
indirecto de un
producto, individuo, o
pais.




livestock's long shadow Ganaderia es responsable
del 14 al 18% de las

o~

t TACKLING CLIMATE
*"CHANGE THROUGH

LIWVESTOC

A GLOBAL ASSESSMENT OF EMISSIONS
AND MITIGATION OPPORTUNITIES

]

emisiones de gases de
efecto invernadero (FAO

2006, 2013)

Livestock Produces 40% more
Greenhouse gas emissons
than global transportation
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Emisiones de Gases de efecto
invernadero en Uruguay (2004)
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3%

B GANADO
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B DESECHOS
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Emisiones de la ganaderia

Fermentacion entérica (CHa)
Manejo del estiércol (CH4, N20)

Cambio en uso de
Fertilizantes y sue
Uso de combustib

suelo (CO2)
os (N20, CO2)
e fosil (CO2)

UNIVERSIDAD
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URUGUAY
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Factores de caracterizacion
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. CO,
* CH,
* N,O

* CO, equivalente = CO, + CH,*25 + N,0*298
(Global Warming Potential, GWP)

* CO, equivalente = CO, + CH,*4 + N,0*265
(Global Temperature Potential, GTP) A
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Picasso et al., Meat Scienc¥,2013“




GHG emissions - (kgCO2eq.kgLW1)
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Picasso et al., Meat Science, 2014






Dinamica del Carbono en Suelo
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Fijacion de carbono potencial
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17% 44%

600 103% 263%

* Balance neto puede llegar a ser negativo.
* Variables: tipo de pastura, composicion de especies,
intensidad de pastoreo, tipo de suelos, etc. A
A
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Frosion de suelos

Pérdida de productividad

Mayor requerimiento de fertilizantes
Efecto estructura del suelo
Contaminacion de aguas superficiales
Contaminacion de aguas subsuperficiales
Solucion de manejo: rotacion y tecnologia
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Pérdida de productividad (CONEAT)
en funcion de suelo perdido
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Reduccion del Ind. CONEAT
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Garcia Préchac y Duran, 1999



Planes de suelos (RENARE, MGAP)

* Obligatorio presentar plan para
chacras de mas de 100 ha de
agricultura.™

e Calculode laerosion de la rotacion
en base a Ecuacionde Erosion
validada en’investigacion nacional.

* Superficie de cultivos de invierno:
522:144 has (98%) al 31/5/2013

/,d

» Superficie de cultivos de verano: /
764.000 has (75%) al 18/11/2013

« Control y fiscalizacion

DatalSI@ NOAA, U'S Navy, NGA; GEBCO
Image Landsat




Costo energético

Otros Pasadas

Rendimiento  Fertilizantes bl Energia

(kg/ha) (efha) T e M
Girasol 1120 150 9 5 7,2
Trigo 2842 250 5 5 5,1
Maiz 4000 250 8 7 4,4
Sorgo 3800 200 13 5 2,0
Cebada 2245 200 5 5 5,6
Avena 2000 100 1 5 3,7
Soja 2128 250 5 g 7.4\

FACULTAD DI
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Llanos, Astigarraga, Jacques, Picasso. 2013 . Agrociencia
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Aguas
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* Contaminacion por fuentes “difusas”
agropecuarias (erosion, efluentes)
representan el 80% en Cuenca del Santa
Lucia.

 Control de erosion, control de fertilizacion
con fosforo, areas buffer.

* Problema de largo plazo.
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- Carta de Erosion Antropica - Cuenca del Rio Santa Luci
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Uso del agua
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Proporcion de volumen de agua autorizada a extraer anualmente segin actividad URUGUAY

{excepto generacion hidroeléctrica)
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Habitat para |la Biodiversity
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Impactos ambientales relativos de sistemas de
produccion de carne (recria e invernada) en Uruguay
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Modernel, Astigarraga, & Picasso, 2013



Compromisos (trade-offs)
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==Grassland-Grassland

ImpaCtOS amblentales —=Grassland-Pasture
GHG emissions (GWP) Pasture-Pasture
per kg Grassland-Feedlot
2 —=Pasture-Feedlot
1
Impact Biodiversity Energy Consumption
Soil Erosion Pesticide Ecotoxicity
Phosphorus Balance Nitrogen Balance
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Table 5
Environmental impact index for beefl production cycles with five different
backgrounding-finishing systems in Uruguay.

Environmental Impact Index

Grasslands—grasslands —0.95 d
Grasslands-pasture —0.28 b
Pasture-pasture 0.31 bc
Grasslands—feedlot 0.14 C
Pasture-feedlot 0.78 d
P grassland/pasture vs. feedlot 0.0129

Larger values indicate greater environmental impact. Values with the same letter are not
significantly different (Tukey, P = 0.05). The P value for the contrast between systems
with feedlot finishing vs. grazing finishing is shown.

>
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.= El desafio futuro para los agroecosistemas
@( ganaderos pastoriles: manejo de la
intensidad del pastoreo
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Intensificacidn ecologica de
sistemas ganaderos pastoriles ...
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* Agroecosistemas en Uruguay
e Servicios (e impactos) ecosistémicos

e Aplicacion a los agroecosistemas
ganaderos pastoriles

 Multiples servicios y compromisos

e Resiliencia y estabilidad
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=¥ PhD Research i

Experiment .
* 52 combinations of 8 perennial species '
"Nocrop Z
8 Monocultures
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.:z La diversidad de especies en
... agroecosistemas de pasturas perennes ..
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 Aumenta la productividad de biomasa

Reduce la invasion de malezas
(Resistencia biodtica)

 Aumenta la estabilidad de la produccion

 Aumenta la consistencia y confiabilidad
de la productividad

Picasso et al., 2008, Crop Science
Picasso et al., 2011, Ren. Agr. and Food Syst. o2
Picasso et al., 2010, Grasslands Science cionovin
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“Robustez” como estimador
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Robustez en predios
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‘ganaderos
Regresson para
Robustez
Prenez Ingreso
Sign R2 | Sign R?
Area pasturas mejoradas (%) + 0.38 NS
Carga ovina (LU.hal) - 0.60| + 0.36
Carga total (LU.ha't) NS + 0.69
Relacion lanar vacuno - 0.65 NS
Paricion vacuna (%) + 0.53 NS
Productividad ovina (kg.ha) NS + 0.67
Productividad carne total (kg.ha?) NS + 0
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Mensajes clave i
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1. Agroecosistemas son ecosistemas con un objetivo de
produccion, y ocupan casi todo el territorio nacional.

2. Los servicios ecosistémicos de los agroecosistemas pueden
medirse como reducciones en impactos ambientales.

3. Lafijacion de carbono de los agroecosistemas pastoriles
puede cambiar el tamafo y el signo de la huella de carbono.

4. Multiples servicios (e impactos) de alcance local deben ser
considerados como conservacion (erosion) de suelos,
suministro de agua potable (eco-toxicidad de pesticidasy
eutrofizacion), y habitat (o pérdida) de biodiversidad.

5. Agroecosistemas ganaderos pastoriles con un manejo
mejorado del pastoreo aportan mas servicios ecosistémicos
gue agroecosistemas ganaderos basados en granos.

6. Es necesario profundizar en los servicios de largo plazo
como estabilidad y resiliencia.




Agroecosistemas sustentables
proven servicios ecosistémicos
para las generaciones futuras...




