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INFORME FINAL

1. RESUMEN

En este trabajo se generd informacion de base sobre los efectos del
cambio de manejo ganadero del pastizal natural en Corrientes. Motivd este
trabajo la creciente atencion que ha recibido el potencial de secuestro de carbono
atmosférico por los cambios de manejo del pastizal. Buscamos aportar
informacion para la formulacion de politicas publicas de conservacion de suelos
y para aportar a mejorar la produccion ganadera. Para ello se caracterizaron y
evaluaron los pastizales naturales y los suelos de 10 establecimiento ganaderos
en la provincia de Corrientes donde se han iniciado cambios de manejo
orientados a la conservacion, el restablecimiento y el uso productivo - sostenible
de dichos ecosistemas. Para cada establecimiento se modelaron 19 indicadores
de sustentabilidad, a la vez que se caracterizé el sistema de manejo aplicado.
Los muestreos de suelos y vegetacion se realizaron a fin de 2022 y los analisis
de laboratorio durante 2023. La caracterizacion completa del sistema productivo,
de manejo y las variables ambientales se describieron y analizaron por separado
para cada establecimiento, considerando las diferencias ecoldgicas de cada
sitio, de manejo y considerando el inicio de la adopcién del manejo diferenciado
del pastizal. Se tomaron muestras en la misma serie de suelos, comparando
potreros donde se haya aplicado el manejo diferente y un sitio testigo de control,
bajo manejo tradicional. Resulta muy dificil resumir las recomendaciones, dado
gue los resultados no evidenciaron claramente que el cambio de manejo haya
producido un efecto positivo generalizado en los indicadores de suelo aqui,
analizados. Sin embargo, en 6 de los campos se ha notado una tendencia al
incremento en el stock de carbono organico (3 de esos casos con incrementos
significativos). El efecto positivo en los incrementos de carbono se dio sobre todo
en los suelos menos fértiles y en menor medida donde el cambio en el sistema
de manejo fue reciente. El modelado de la sustentabilidad de cada
establecimiento indic6 que la mayoria de los indicadores establecimientos se
encuentran dentro del rango favorable. Los que se encuentran dentro del rango
desfavorable o de remediacion se relacionan a la baja produccion de energia, al
balance deficitario de fésforo, a la ineficiencia del uso del agua, relacionadas a
las elevadas precipitaciones propias de la region y baja agro-diversidad, ya que
asume que, a mayor diversidad de usos, aumenta la estabilidad del sistema.
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2. INTRODUCCION

La Asamblea General de las Naciones Unidas (ONU) aprob6 en 2015 la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (ODS). Alli se contemplan 17
objetivos, para contribuir a la Agenda 2030, entre los que se destacan el de velar
por la conservacion, el restablecimiento y el uso sostenible de los ecosistemas
terrestres ... rehabilitar las tierras y los suelos degradados ... y procurar lograr
un mundo con una degradacion neutra del suelo. La ONU invita a desarrollar
lineas de base de degradacion de la tierra para establecer futuros compromisos
voluntarios de neutralidad de degradacion de tierras.

Por un lado, la informacion sobre los impactos de la ganaderia aporta a la
formulacion de politicas publicas sobre conservacion de suelos. Por otro lado,
permite brindar recomendaciones, basadas en datos, para el manejo sostenible
de los pastizales. En este trabajo se pretende realizar un estudio de casos, un
diagndstico provincial sobre el estado de los en pastizales que estan siendo
manejados de forma diferente, frente al manejo tradicional de pastoreo continuo.
En Corrientes los pastizales estdn dominados principalmente por especies
estivales, que crecen activamente desde la primavera hasta el otofio, mientras
gue en el invierno el crecimiento es de muy bajo a nulo.

En Corrientes hay alrededor de cinco millones de hectareas cubiertas de
pastizales. Aqui cobra importancia el estudio del impacto del manejo de los
pastizales porque méas del 50% de la superficie provincial se ocupa
principalmente para la cria de ganado bovino. El manejo tradicional del ganado
basicamente contempla el pastoreo continuo y la carga animal fija que determina
sobrepastoreo en algunas situaciones y sub-pastoreo en otras. Hay otras
alternativas de gestién del pastizal que pregonan un aprovechamiento mas
eficiente y sustentable del pasto, como el manejo holistico (Savory y Butterfield
2018), el pastoreo racional Voisin (Pinheiro Machado 2004) y el pastoreo rotativo
(Byrnes et al., 2018). Sus efectos en los pastizales han generado controversias
en la comunidad técnica y cientifica, ya que hay evidencias de que los pastoreos
a cargas bajas contribuyen al secuestro de carbono (C) y nitrégeno (N) del suelo,
mientras que el pastoreo moderado e intenso aumenta las pérdidas de C y N
(Zhou et al., 2016). Sin embargo, localmente hay indicios de que ciertos cambios
en el manejo del pastoreo podrian producir mejoras en varias propiedades del
suelo, como por ejemplo en la captura del C (Kurtz et al., 2016; 2020). Se ha
indicado que es muy importante conocer también las fracciones de carbono
organico labil o particulado y aquel asociado a la fraccion mineral, porque
distintos suelos con distintas texturas podrian capturar mas C o incluso
“saturarse” y dejar de captarlo (Cotrufo et al., 2019). Dada la heterogeneidad de
la vegetacion natural de Corrientes (Carnevali 1994), es de suponer que los
cambios en la gestion del uso los pastizales produciran también cambios en la
vegetacion que los caracteriza.
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Las cuestiones mencionadas en los parrafos anteriores cobran particular
importancia dado que en el marco de la Convencion del Cambio Climético la
Argentina se ha comprometido a frenar la degradacion de los ecosistemas y
mejorar el balance de carbono. Uno de los indicadores mas importantes para
este monitoreo, pero no el Unico, lo constituyen las reservas de carbono del
suelo. En este trabajo se analizaron diversas propiedades productivas de los
predios, asi como de la vegetacién y de propiedades fisicas y quimicas del suelo,
en los lugares donde los productores han iniciado un cambio en el sistema de
manejo, pasando del pastoreo continuo al sistema rotativo, en sus diversas
acepciones.

Por otro lado, para saber si el agroecosistema es sustentable o no, se
deben identificar los puntos débiles o riesgos a la sustentabilidad. El
agroecosistema esta sujeto a modificaciones antrépicas, siendo los actuales
sistemas productivos agropecuarios, el resultado de una acumulacién de
conocimiento y desarrollo de tecnologia aplicada durante muchos afios. Esto
reviste importancia desde el punto de vista ambiental, dado que no puede
considerarse un sistema productivo sin algun tipo de impacto en el ecosistema,
pero si pueden implementarse practicas que conduzcan a un uso sustentable de
los recursos naturales. Los indicadores de sustentabilidad son parametros que
suministran informacion sobre las tendencias de cambios en un agroecosistema.
Estos brindan de manera objetiva conocimiento acerca de los efectos de las
practicas agronémicas, permiten detectar y monitorear en forma temprana los
impactos que puede generar una determinada actividad antropica.

El objetivo de este trabajo estuvo orientado a contribuir a comprender las
modificaciones que se producen en los pastizales en funcion a los cambios en el
manejo del pastoreo, partiendo de la hipotesis de que el manejo del pastoreo no
tradicional o diferente del tradicional en Corrientes modifica positivamente las
propiedades del suelo y del pastizal, contribuyendo al secuestro de C en suelos
de pastizales. Los objetivos especificos incluyeron i) la caracterizacion de la
gestion “diferente” de los pastizales naturales que buscan orientan a mejorar la
fertilidad fisica y quimica del suelo, para dar difusién entre los productores
ganaderos de la Provincia; ii) caracterizacion y evaluacion del estado de los
pastizales naturales y del suelo, expresando las reservas de carbono del suelo y
iif) proveer evidencias concretas que sienten las bases para la recomendacion
de sistemas alternativos de pastoreo, con vistas a la implementacion de un futuro
plan de bonos verdes o bonos de C.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Areade estudio y establecimientos ganaderos evaluados

La provincia de Corrientes presenta una gran heterogeneidad de suelos,
lo cual sumado a un gradiente climatico da origen a ocho regiones y 29
subregiones de vegetacion. Sin embargo, desde el punto de vista pastoril las
regiones mas importantes son cuatro. Siguiendo la clasificacion de Capurro
(1985) las mismas son: Cuchillas mesopotamicas; Malezales del Iby — bai;
Lomadas arenosas, planicies y depresiones y Albardon y planicie sub céncava
del Noroeste (Pizzio y Bendersky 2018). Para abarcar estas regiones, y contando
con informacion del Plan Ganadero de la provincia de Corrientes, se identificaron
diez (10) establecimientos que realizan un manejo no convencional de pastoreo
(Figura 3.1.1), que fueron seleccionados para el estudio y se listan a
continuacion:

1- Establecimiento “El Molino” San Roque) 28°32'32"S 58°39'53,59"W
(Pastoreo racional rotativo)

2- Establecimiento “Maria Blanca” (Desmochado) 28°46'00"S vy
59°06'16"0O (Pastoreo racional Voisin)

3- Establecimiento “Merceditas” (Mercedes) 28°93'79"S y 58°13'57"W
(Pastoreo racional rotativo)

4- Establecimiento “Metancia” (Santo Tomé) 28°14'30"S vy
55°58'08"W (Pastoreo racional holistico)

5- Establecimiento “Euskadi” (Curuzu Cuatid) 29°42'38"S y 58°5'57"W
(Pastoreo racional rotativo)

6- Establecimiento “Santa Maria” (Curuza Cuatia) 29°45'34"S vy
58°13'20"W (Pastoreo racional rotativo)

7- Establecimiento “Sarandi” (Curuzu Cuatia) 29°43'08"S vy
58°04'39"W (Pastoreo racional rotativo)

8- Establecimiento “Tres Luceros” (Paso de los Libres) 29°50'31"S y
57°29'30"W (Pastoreo racional Voisin)

9- Establecimiento “San Luis” (Paso de los Libres) 28°59'0"S vy
57°02'11"W (Pastoreo racional holistico)

10- Establecimiento “Rincon de Corrientes” (Concepcion) 28°35'4"S y
58°21'13"W (Pastoreo racional holistico)
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Figura 3.1.1. Localizacién de los diez (10) establecimientos evaluados en este trabajo.

3.2. Gestion del pastizal natural

A través de una encuesta se caracteriz6 la gestion del pastizal en cada
uno de los establecimientos. Se realizaron entrevistas a los responsables de la
gestién de los pastizales para evaluar cada caso con sus diferencias y similitudes
con el pastoreo tradicional. En las entrevistas se abordaron ademas las practicas
culturales o labores, aspectos relacionados al incremento o pérdida de
productividad del lote, aparicion de malezas, produccion secundaria, carga
animal, etc. La encuesta también incluyé el relevamiento de aspectos del
consumo de combustibles fosiles y el uso de insumos (de todo tipo, desde
forrajes a agroquimicos) en el establecimiento. El relevamiento exhaustivo del
manejo de cada uno de los establecimientos buscO caracterizar su estado
productivo y ambiental. Se relevo la informacion de contexto general del
establecimiento y con la informacion de los establecimientos, se completd la
carga de las bases de datos utilizadas en el modelo AgroEcolndex.

19



3.3. Modelo AgroEcolndex

Para este trabajo se recopild la informacién de las practicas agricolas-
ganaderas de los diez establecimientos ganaderos donde se aplica el manejo
diferenciado, con pastoreo rotativo, racional o Voisin. La informacion fue
recopilada a través de visitas y entrevistas a los productores o encargados de
los establecimientos. Se utilizaron planillas donde se anotaron los datos de las
actividades productivas del establecimiento (Figura 3.3.1 A). El procesamiento
para el célculo de los indicadores agroambientales se realiz6 a través del modelo
AgroEcolndex, desarrollado por INTA (Figura 3.3.1 B). Este modelo se nutre con
bases de datos de diversas fuentes, incluyendo datos de clima y suelo de
acuerdo con la ubicacion del establecimiento. Una vez procesados los datos, el
modelo arroja resultados de indicadores de sustentabilidad (Figura 3.3.1 C).
Estos indicadores estan categorizados en rangos (Tabla 3.3.1).

e Los indicadores calculados por el modelo AgroEcolndex son los

siguientes:

e Produccion de energia

e Consumo de energia fosil

e Eficiencia de uso de la energia fésil

e Balance de Nutrientes (Nitrogeno y Fésforo)

e Riesgo de contaminacién por Nitrégeno y Fésforo

e Cambios en el stock de carbono en suelo

¢ Riesgo de contaminacién por plaguicidas

e Balance de gases invernadero

e Consumo de agua

e Eficiencia de uso del agua

e Relacion lluvia / energia producida

¢ Riesgo de Intervencién del habitat

¢ Impacto al habitat

e Agro-diversidad

Los indicadores fueron clasificados y se disponen en colores que van
desde el verde al rojo, siendo el color verde indicativo de los resultados 6ptimos,
el color amarillo para aquellos que estdn en situacion moderada y el rojo
representando un resultado inadecuado o critico.
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Primera OC“”““Z‘ ol Rendimienta [kg/hal 6500
Seganda Ocupacion Tipo de Labranza Reducida Reducilz Reducida
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Awda RESULTADOS
imiento Gancha Larga Ubicacion BERWEJO Indique Tipo de- Promccidn' Agm’m\a
Jopietario Eduardo Meichtry Localidad - Provincia BERWEJO (Cantidad de Potreros 9
Fvaluado 20102011 Superficie Evaluada 1283 ha Precipitaciones Anuales 377
Indicador 0 389 % Porcentaje de cultivos anuales
Indicador 1 53013 Mjhaiaio | @ Cansumo de energla fosi
Indicador 2 384104 Wjhalafio Produccion de energia
Indicador 3 0,138 MiEFMjprod. | @ Eficiencia de uso de la energia fosi
Indicador 4 6,51 kg/halafio Balance de Nitrégeno
Indicador 5 -394 kgfhafafio Balance de Fisioro
Indicador 6 0,349 tonhalaiio | @ Cambio de stock de C del suelo
Indicador 7 0,393 tonnalaio | @ Cambio de stock de C de fa biomasa lefiosa
Indicador 8 05 g [ ] Riesgo de contaminacion por N
Indicador 9 00 mgl [ ] Riesge de contaminacion por P
Indicador 10 1,71 Indice Relativo | @@ Riesgo de contaminacion por plaguicidas
Indicador 11 500 tonnalaio | @ Riesge de erosion hidrica y edlica
Indicador 12 129190 tonhalafio @ | Batance de gases invernadero
Indicador 13 137 mmiafio (] Consumo de agua
Indicador 14 10 % @ | Eficiencia de uso del agua
Indicador 15 358,50 N Relacidn liuvia-energia producida
Indicador 16 0,408 Indice Relativo Riesgo de intervenci6n de hébitat
Indicador 17 11 indice Reiativo | @ Impacio sobre el habitat
Indicador 18 1,56 Indice Relativo Agro-diversidad

Figura 3.3.1. Distintas etapas en el calculo de los indicadores: Planillas de campo con
informacién de las actividades productivas (A). Planillas de calculo del AgroEcolndex
para procesamiento de la informacion (B). Indicadores calculados y categorizados (C).
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Tabla 3.3.1. Rangos para la categorizacion de los indicadores del modelo AgroEcolndex. Colores en tonos del verde al rojo, donde verde indica
resultados éptimos, amarillo aquellos en situacién moderada y el rojo inadecuado o critico.

Indicador Unidades RANGOS DE RESULTADOS POR COLORES
Consumo de energia fosil Mij/ha/afio 10000,00 15000,00 20000,00
Produccion de energia Mj/ha/afio 40000,00  30000,00 20000,00
Eficiencia de uso de la energia fosil ~ Mj EF/Mj prod. 1,00 1,50 2,00
Balance de Nitrogeno kg/ha/afio 0,00 -20,00 -40,00
Balance de Fésforo kg/ha/afio 0,00 -3,00 -6,00
Cambio de stock de C del suelo ton/ha/afio 0,00 -0,10 -0,20
Cambio de stock de C de la

biomasa lefiosa ton/ha/afio 0,00 -0,10 -0,20
Riesgo de contaminacion por N mg/l 4,00 6,00 8,00
Riesgo de contaminacion por P mg/I 0,40 0,60 0,80
Riesgo de contaminacion por

plaguicidas indice relativo 33,00 50,00 67,00
Riesgo de erosion hidrica y edlica ton/ha/afio 12,00 18,00 23,00
Balance de gases invernadero ton/ha/afio 10,00 20,00 30,00
Consumo de agua mm/afio 250,00 400,00 550,00
Eficiencia de uso del agua % 67,00 50,00 33,00
Relacion lluvia-energia producida I/Mj 330,00 500,00 670,00
Riesgo de intervencion de habitat indice relativo 0,33 0,50 0,67
Impacto sobre el habitat indice Relativo 3,30 5,00 6,70
Agro-diversidad indice Relativo 2,50 2,00 1,50
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Calculo de indicadores del modelo:

Consumo de energia fésil (EF), produccion de energia y eficiencia de uso
de la EF. Para el célculo de estos indicadores se suma, por un lado, el costo
energético en megajoules de la energia fosil utilizada por hectarea por afio
(Mj/ha/afio), de las distintas labores e insumos. Las labores contempladas son:
aradas, rastreadas, siembras, fumigaciones, entre otras. Los insumos tenidos en
cuenta son los plaguicidas, fertilizantes, semillas utilizadas etc. Por otro lado, se
calcula la energia generada por la produccion de grano, leche, lana o carne. La
eficiencia de uso de la EF se calcula en términos de la cantidad de Mj de EF
utilizados para obtener un Mj de producto (Mj EF/Mj producto). Para calcular este
indicador se utiliza un modelo propuesto por Odum (1975), utilizando el cociente
entre el consumo de energia fésil, y la energia producida en el establecimiento
(los dos indicadores anteriores). La energia de todas las fuentes de consumo y
todos los productos es sumada para realizar estimaciones a nivel predial. Cuanta
mas energia se utiliza para producir un Mj de producto, mas ineficiente es el
proceso productivo del predio.

Balance de nitrégeno (N) y fésforo (P) y riesgo de contaminacion. Los
balances medios anuales de nitrégeno (N) y fésforo (P) por hectarea (kg/ha/afo),
se estiman a partir de un célculo de la diferencia entre ingresos y egresos
cuantificables de estos elementos en el predio estudiado. Cuando los balances
de N y P son positivos, en condiciones en las que las precipitaciones superan a
la evapotranspiracion y la retencion de agua en el suelo es baja, existe el riesgo
de que estos nutrientes contaminen las napas o0 sean arrastrados por erosion
con las particulas de suelo.

Cambio de stock de carbono (C) del suelo y de la biomasa lefiosa. El stock
de carbono (C) actual de los suelos en Ton/ha/afio, se calcula teniendo en cuenta
el stock previo, el uso de la tierra, el tipo de labranza y un factor asociado al
rastrojo. En cuanto al cambio de stock de la biomasa lefiosa, tiene en cuenta el
crecimiento anual de los bosques nativos o implantados, la forestacion o
deforestacion y las quemas y/o extracciones realizadas en el afio evaluado.

Riesgo de contaminacién por plaguicidas. Este indicador tiene en cuenta
las dosis de los agroquimicos y la superficie aplicada, la formulacién, solubilidad
y adsorcion, vida media y toxicidad de todos los productos utilizados,
determinando asi el estado del indicador dentro de cada establecimiento.

Riesgo de erosion hidrica y edlica. La erosion de los suelos es
considerada un serio problema ambiental a escala mundial, aunque resulta dificil
estimar con precision su extension, magnitud e intensidad. Tiene efectos
negativos tanto dentro como fuera del predio rural. El calculo de las pérdidas en
Ton/ha/afio de suelo se calculan mediante las formulas USLE (para erosion
hidrica) que tiene en cuenta la erosividad de las lluvias, susceptibilidad de los
suelos, pendiente, cobertura y practicas conservacionistas; y WEQ (para erosion
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eodlica) que considera la erodabilidad del suelo, un indice climatico, la longitud de
potreros, cobertura vegetal y un indice de rugosidad.

Balance de gases efecto invernadero (GEI). Los tres gases considerados
en este indicador son el CO2, el CHs y N20, aunque se totalizan los resultados
en toneladas de equivalente CO2 (emitido o secuestrado) por unidad de espacio
y tiempo (Ton/ha/afio). Un balance positivo indica que el sistema productivo ha
emitido GEI, y un balance negativo, por lo contrario, indica que ha actuado como
sumidero. El célculo de la emision de CO:2 proviene principalmente de la quema
de combustibles fosiles y los cambios en el uso de la tierra, quema de biomasa
y cambio de stock de C del suelo. Respecto al célculo de la emision de CHas se
tiene en cuenta la fermentacion entérica y fecal del ganado y para el N20 la
emision por heces y orina como también del uso de fertilizantes, es decir, sus
mayores concentraciones se asocian al aumento de las actividades
agropecuarias. Representan una potencia de calentamiento 21 veces y 310
veces mas alta para el caso del CHs y del N2O respectivamente (IPCC, 1997).

Consumo y eficiencia en el uso del agua y relacion lluvia-energia
producida. Estos indicadores relacionan las precipitaciones y el consumo de
agua para la produccion agropecuaria (granos, carne, leche, etc.) en mm/afo y
estima la eficiencia del uso del recurso agua por el sistema. La eficiencia en el
uso del agua se estima como el cociente entre el consumo de agua y las
precipitaciones en el periodo evaluado, y se expresa en porcentaje (%). Este
indicador puede tomar valores muy bajos (1-20%), valores cercanos a 100 %
(maxima eficiencia) o inclusive valores mayores que 100 (en casos en que haya
otra fuente de agua distinta de las precipitaciones, como rios, lagunas, o0 se
extraiga una importante cantidad de agua para riego). La relacion lluvia-energia
producida se expresa en litros de agua ingresados al sistema por cada Mj de
energia producida.

Riesgo de intervencion e impacto sobre el habitat y agro-diversidad. El
indicador de riesgo de intervencion del habitat se utiliza para evaluar el nivel de
afectacion de los ecosistemas y tiene en cuenta la cantidad de especies, su
origen, periodicidad y estratificacion vertical. El impacto sobre el habitat esté
medido en funcién de las labranzas y pesticidas utilizados en el predio en el
periodo evaluado. La agrodiversidad es un factor relativo calculado en base a la
cantidad o distintos tipos de cultivos o produccion agropecuaria realizadas en el
predio, teniendo en cuenta las respectivas superficies con respecto a la
superficie total.

3.4. Cartografia tematica

Se localizaron y cartografiaron los limites, las unidades cartograficas (UC)
con sus suelos, y los potreros de todos los establecimientos. La cartografia se
hizo con el software ArcGis 10.0. Los mapas digitales de establecimientos nos
permitieron identificar y confirmar la descripcion de los suelos presentes en el
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campo, de acuerdo con la cartografia existente (Escobar et al. 1996; Kurtz et al.
2018; 2020; Ligier et al. 2001; 2012; 2014), con sus principales caracteristicas
en los casos muestreados (Tabla 3.4.1).

Tabla 3.4.1. Principales caracteristicas descriptivas de las series de suelo en los
establecimientos.

Establecimiento Serie de Suelo Taxonomia CCuU
El Molino Zanon Paleudol vértico llle
Maria Blanca Desmochado Udipsament acuico llle
Merceditas Maria Isabel Argiudol acuértico Vew
Metanoia Diaz de Vivar Kandihumult tipico lle
Euskadi San Juan Argiudol vértico llles
Santa Maria San Juan Argiudol vertico llles
Sarandi San Juan Argiudol vértico llles
San José del Albacualf tipico Vw
Tres Luceros .
Quiyati
San Luis Nueve Lagunas Epiac,:ualf .aérico- Vw
umbrico
Rincén de Corrientes Chavaria Fpp* Psammacuent tipico IVw

(*) Fpp = fase por profundidad; CCU, clase de capacidad de uso del suelo (varia
de I a VIII).

3.5. Acceso digital a la informacion

Adicionalmente, para la divulgacion y compartir resultados con los
productores de forma remota, se gener6 una herramienta de consulta
georreferenciada. Se realiz6 la programacion y desarrollo de un portal Web de
mapas, mediante codigo HTML, JavaScript y CSS. El Sitio Web se encuentra
alojado en un servidor gratuito (https://www.000webhost.com). Se puede
ingresar mediante el siguiente enlace https://rrnn-eea-inta-
corrientes.000webhostapp.com. Como herramienta principal para desplegar los
mapas se utilizé la libreria JavaScript leaflet 1.9.4 (https://leafletjs.com/). Se
disefi6é una pagina principal con la lista de las estancias del proyecto y un enlace
de cddigo QR a sus respectivos mapas informativos (Figura 3.5.1). En el disefio,
se transformaron los archivos de lenguaje de marcado de Keyhole (KML), cuya
informacion contiene la ubicacion de los limites perimetrales de los potreros
(tratados y testigos), a un formato geojson que puede ser leido mediante cédigo
JavaScript.
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El Molino

Euzkadi

Maria Blanca

Merceditas

Metanoia

Rincon de Corrientes

San Luis

Santa Maria

Sarandi

Tres Luceros

Figura 3.5.1. Pagina principal del sitio Web (izquierda) y Cédigo QR para acceso directo
al portal Web de mapas (derecha).

Se busc6 que cada mapa muestre los resultados de los analisis de los
suelos (P, N, Ca, Mg, K, Al, H, T, DAP, pH, ce, MO, CO y otros),
geolocalizandolos para cada estancia participante en el proyecto de carbono (El
Molino, Euzkadi, Maria Blanca, Merceditas, Metanoia, Rincén de Corrientes, San
Luis, Santa Maria, Sarandi y Tres Luceros). Para cada instancia de mapa se
determinaron: los limites de visualizacion, se desplegaron los perimetros de los
potreros, y se afadieron puntos GPS clasificados en colores donde cada uno
puede desplegar la informacién referenciada a sus resultados en formato de
gréafico (Figura 3.5.2).
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Figura 3.5.2. Mapa de potreros y puntos (izquierda) con el despliegue de informacion
(derecha).

3.6. Muestreo de suelos y variables analizadas

Las muestras se tomaron entre noviembre y diciembre de 2022. Se
extrajeron en sitios con sistema de pastoreo convencional (manejo tradicional) y
en sitios con manejo no convencional o diferenciado, con 3 repeticiones. Las
muestras se tomaron en 3 profundidades (0-10cm, 10-20cm y 20-30cm) de la
superficie del suelo. Las tomas se realizaron de forma aleatoria previa
identificacion de las series de suelo de cada sitio, replicando el procedimiento en
las repeticiones de los testigos (cuando fue posible en la misma propiedad y
cuando no fue posible en un campo vecino no muy alejado). En total, para los
analisis de laboratorio se tomaron 414 muestras de suelo, 207 disturbadas y
otras 207 no disturbadas. En detalle, las muestras se tomaron en cada campo,
en 8 campos y de forma apareada, tratamiento y testigo (2), en tres repeticiones
(3) y a tres profundidades (3), es decir 8x2x3x3=144. A lo que se sumaron dos
casos particulares, en un caso tenian distinto inicio de manejo del sistema
diferente (Rincon de Corrientes) 1x3x3x3=27 y otro caso donde el ambiente
estaba fuertemente afectado por erosion hidrica reticular en lomos y surcos (San
Luis) donde se muestrearon ambas situaciones por separado 1x4x3x3=36
(144+27+36). Los tres sistemas evaluados fueron rotativo, holistico y Voisin, no
se pretendiéo comparar entre ellos dado que estan sobre suelos y situaciones de
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ambientes totalmente diferentes, el estudio solo pretendid dilucidar si el cambio
de manejo afecta al pastizal, al suelo y la magnitud de dichos cambios. Las
muestras fueron guardadas en bolsas nuevas y limpias, etiquetadas y llevadas
al laboratorio de suelos, aguas y vegetales del grupo recursos naturales de la
estacion experimental del INTA Corrientes, ruta 12 km 1008, CP 3416. El
Sombrero, Corrientes. Alli se procedié al acondicionamiento y procesamiento de
las mismas. En el laboratorio se hicieron 16 determinaciones diferentes con cada
muestra. Se analizaron variables fisicas (textura, densidad aparente, estabilidad
de agregados) y quimicas (C, N, carbono orgénico particulado, N particulado,
carbono organico asociado a la fraccién fina'y N organico asociado a la fraccién
fina, pH, conductividad eléctrica, P, Ca, Mg y K) y respiracion.

Detalle de los Andlisis en el laboratorio:

Color del suelo. En seco y en humedo (mediante tabla de Munsel).

Densidad aparente. La densidad aparente (Dap) es la relacion de la masa
al volumen de un suelo en su estado natural; es decir, el volumen que ocupan
las particulas y los poros (Porta, 1986). Después de recoger las muestras en el
campo con cilindros de acero inoxidable de 10 cm de longitud y 10 cm de
diametro se divide el valor de la masa (masa seca en estufa a 105 °C) por el
volumen de la muestra (volumen del cilindro); se obtiene asi la Dap expresada
en Mg m-3 (Pla Sentis, 1983).

Analisis granulométrico (textura). El objetivo de la determinacion de la
composicion granulométrica del suelo es obtener la distribucion porcentual de
las particulas minerales del suelo segun su tamafio, a partir de la cual se deduce
su textura. Las fracciones superiores a 50 micrémetros (arena fina y arena
gruesa) se separaron por tamizado y las inferiores a este diametro (limos y
arcillas) con método densimétrico de Bouyoucous (Dewis y Freitas, 1970),
siguiendo la ley de Stokes relativa a la diferente velocidad de sedimentacion de
las particulas segun su tamafio en un medio liquido (Klute, 1986).

Estabilidad de los agregados al agua. Se determind mediante el método
de Kemper & Rosenau (Klute, 1986).

pH en agua por el método potenciométrico. Se utiliza un potenciometro;
Para la medicion, se introducen los electrodos en el liquido sobrenadante,
evitando la formacion de burbujas (Sparks, 1996). El pH fue medido en agua
destilada y corresponde a la acidez activa, es decir a la concentracion de iones
H+ en solucién. Mientras que la acidez potencial, se midi6 utilizando una solucion
salina de KCl y abarca los protones (H+) y los cationes acidos (Al+3, Fe+3,
Mn+2) presentes en al complejo de intercambio.

Conductividad eléctrica. En suspension de suelo y agua destilada en
relacion 1:5 Se utiliza un conductimetro de mesa. Para la medicion, se
introdujeron los electrodos en el liquido sobrenadante, evitando la formacion de
burbujas (Sparks, 1996).
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Cationes cambiables. Se realiza un extracto con acetato de amonio a pH
7. La determinacion de calcio y magnesio se realiza mediante complejometria
por EDTA y la determinacion de potasio y sodio por fotometria de llama.

Carbono edafico. El carbono se obtiene mediante la oxidacion
sulfocromica en suelos, la misma se basa en una oxidacion humeda mediante el
método de Walkey & Black (norma IRAM-SAGPYA 29571-2).

Nitrégeno total edafico. EI N total del suelo (NTS) se obtiene mediante
oxidacion humeda por el método de Kjeldahl. Dada la relativa baja cantidad usual
de N inorgéanico (NO3- + NH4+), casi todo el NTS se encuentra en forma
organica. (norma IRAM-SAGPYA 29572).

Fésforo extraible (considerado asimilable). La extraccion del llamado P
asimilable (Pas) con HCI 0,025 M y NH4F 0,03 M (pH <2,6), usando una relacién
suelo:extractante de 1:7; la determinacion del P disuelto se efectia por
espectrometria de absorcién molecular a 880 nm, empleando el método de azul
de molibdeno (norma IRAM 29570-1).

Fracciones de la materia organica del suelo (carbono particulado y
nitrégeno particulado). Para determinar las fracciones de la MOS se realizé un
fraccionamiento fisico (granulométrico) basado en que la MOS asociada a las
particulas minerales con diferentes tamafos difieren en composicion
mineralogica, estructura y funcion (Christensen, 1992). Mientras que las
particulas del tamafio de la arena presentan afinidades muy débiles con la MOS,
las del tamafio del limo y, sobre todo, de las arcillas presentan numerosos sitios
reactivos donde la MOS se adsorbe fuertemente (Lutzow et al., 2007), pudiendo
formar agregados, pero que se destruyen durante el proceso de cribado (o
mediante impactos con bolitas de vidrio). Por tanto, se considera mas labil la
fraccion de la MOS que esta inmersa en las particulas del tamafio de la arena
que aquella que esta dentro de los agregados del tamafio de limo y de arcillas
(Hassink et al., 1997), a no ser que formen agregados estables, en cuyo caso
seria al contrario (Gallardo Lancho, 2016). Del método original de Cambardella
y Elliot (1993) se reemplaza la dispersion quimica por una dispersion mecéanica
mediante agitaciébn en agua con bolitas de vidrio (Bruckert et al., 1978; Feller,
1979; Andreux et al., 1980). Se pesan 50 g de suelo (<2 mm) y se agregaron 250
mL de agua y 10 bolitas de vidrio de 3,0 mm de diametro; luego se procede a
una agitacion durante 6 h en un agitador vaivén. El tamizado se realiza con un
tamiz de 53 um de abertura de malla mediante movimientos de vaivén hasta que
el agua de salida a través de éste resultase limpia (tiempo medio aproximado de
15-20 minutos). Se recoge la fraccion >53 um (que no atraveso la malla), se la
seca en estufa a 105 °C hasta peso constante, se pesa y se determina el
contenido de los nutrientes (C y N) que se requiere, segun metodologia explicada
anteriormente. A esta fraccion de carbono (C) se la llama C organico particulado
(COP); nitrogeno particulado (NOP).
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Respiracion. Determinacion del desprendimiento de CO2 en incubaciones
aerdbicas de suelo. La metodologia se basa en que el CO2 producido es
absorbido en una disolucion de hidréxido de sodio (NaOH) que es posteriormente
valorada por titulacion (Ohlinger, 1996).

Stock de carbono. Se calcul6 hasta los 30 cm de profundidad,
considerando el contenido de C organico y la densidad aparente para cada
profundidad, con el método de la masa equivalente propuesta por Solomon et al.
(2002).

3.7. Evaluacion del componente vegetal

El componente vegetal fue relevado, en forma apareada, en los 10 sitios
donde se tomaron las muestras de suelo. En cada sitio se evaluo la situacién con
pastoreo “alternativo” y el testigo (manejo tradicional), totalizando 20
relevamientos. La cobertura aérea (Composicion botanica y grupos funcionales)
se realiz6 utilizando el método de intercepcién de puntos, modificada de Levy y
Madden (1933). Esta evaluacion se realizé sobre 3 transectas, donde en cada
una se despleg6 una cinta métrica, con la que cada 40 cm se baj6 una aguja y
se registro lo interceptado de acuerdo con las siguientes reglas:

Toque en vegetacion: se registr6 el nombre cientifico de la especie.
Cuando no se conoce la especie, pero con certeza del género se anoté como
genérica (ej: Stipa spp). Cuando no se conocia el género se registro el grupo
funcional: graminea, hierba, lefiosa. Cuando la planta presentaba el material
vegetal muerto, pero aun arraigado al suelo, se registré como “Muerto en pie”.
Para “toques” no vegetados se registré alguna de las siguientes categorias:
Mantillo (material vegetal muerto y suelto sobre el suelo), deposiciones fecales,
bosta (excremento o bofiiga) y suelo desnudo.

Especies acompafiantes. Luego de la lectura en las transectas se recorrio
el area entre ellas y se anotaron todas las especies presentes no registradas por
las agujas. A partir de estas mediciones se calculd la riqueza de especies
vegetales.

También se registré la altura del canopeo de la vegetacion (sin considerar
las cafas florales). Las mediciones se realizaron con una regla graduada (en cm)
alo largo de las 3 transectas, registrandose cada 2 metros, es decir en los toques
correspondientes a los 200 cm, 400 cm, 600 cm, etc. Por lo tanto, se tomaron 15
datos de altura por transecta (45 en total). La cobertura basal de matas también
fue registrada de la siguiente manera, en la colocacion de la cinta métrica, en el
inicio se establecio el 0, al recorrer la cinta, usando la aguja se proyectdé una
linea vertical al suelo, donde se registro el inicio y el fin de cada parche (es decir
la “mata” del pastizal). Se tuvo en cuenta solamente la cobertura basal y no la
proyeccion aérea. Para la fisionomia y el grado de utilizacion se utilizé una escala
visual (Figura 3.7.1). También se evaluaron forma visual otros indicadores, cada
uno con su correspondiente escala: Abundancia de mantillo, grado de
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incorporacion del mantillo (contacto mantillo-suelo), cobertura vegetal, costra
biolégica (criptogamas. Musgos, liquenes), evidencia de microfauna,
descomposicion de las deposiciones fecales (bostas), vigor de las gramineas,
vigor de los arbustos, vigor especie forrajera clave, presencia de hormigueros.

Se calculé la riqueza, diversidad y equitatividad de especies. El indice de
Shannon-Weaver (H) es uno de los mas utilizados para evaluar la biodiversidad
especifica, y utiliza la riqueza de especies y su abundancia relativa para reflejar
la uniformidad de una determinada comunidad. Este indice indica el grado de
incertidumbre al seleccionar un individuo al azar de una comunidad. En
comunidades muy homogéneas, donde hay una o dos especies que representen
practicamente toda la poblacion el grado de incertidumbre serd bajo pues la
probabilidad de que la especie seleccionada sea una de las dominantes es muy
alta. Por otra parte, si todas las especies estan igualmente representadas, la
probabilidad de que al escoger un individuo al azar sea de una especie en
concreto serd mucho mas baja. El indice H tiene un valor de 0, cuando solo hay
una unica especie y un maximo cercano a 5 para los ecosistemas con mas
diversidad. Hay situaciones excepcionales en las que podria ser mayor pues este
indice no tiene un maximo definido. Su calculo se determina siguiendo la
siguiente formula: H ' = =3 pi log2 pi S i=1 Donde S representa la riqueza
especifica y pi las abundancias relativas de cada especie (i).

1. Ungrazed

2. Creaming

3. Pattern develops

4. Notable pattern

i

5. Accentuated pattern

L 6. Total utilisation

b

Figura 3.7.1. Diferentes estados de la utilizacién de praderas y pastizales (Daines 1980).
Donde, 1 — no pastoreado (0% de utilizacion), 2 — levemente pastoreado (0-20%), 3 —
pastoreo incipiente (20-40 %), 4 — pastoreo 6ptimo (40-60%), 5 — pastoreo intenso (60-
80%), 6 — pastoreo severo-critico (+de 80%).

Por otro lado, el indice de Pielou (J) (Pielou, 1969) mide la equidad
(evenness), es decir, el nivel de diversidad presente en una determinada area en
relacion con la maxima diversidad que se podria esperar, teniendo en cuenta
gue se considera mas diverso un ecosistema si las especies se encuentran en
abundancias similares. Por lo tanto, este indice, que varia de 0 a 1, tendra un
valor de 1 si todas las especies son igualmente abundantes y valores que iran
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acercandose a 0, cuando la distribucidn de las especies sea menos equitativa y
existan especies muy sobre-representadas. Cuanto mayor sea el indice de
Pielou (J) indica que las especies estan mejor repartidas. Su calculo se
determina siguiendo la siguiente formula: J' = H' H'max Donde H’ corresponde al
indice de Shannon y H'max (H'max = In S) representa la diversidad maxima,
donde todas las especies presentes estuvieran representadas por igual.
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4. RESULTADOS.
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4.1. Establecimiento El Molino

Localizaciéon y cartografia del establecimiento El Molino

Se localizaron y cartografiaron los potreros de todo el establecimiento El
Molino en el Dpto. San Roque (Figura 4.1.1).

El Molino, Potreros

Transectas, toma de muestras @ Test. R1
&  Rot.R1 ® Test. R2
& Rot. R2 ® Test. R3

fa _ N :_ =
Yataity-Calle \ ¢
A N

Figura 4.1.1. Division de potreros en el Establecimiento El Molino, en el Departamento
San Roque, Corrientes
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Las muestras se tomaron sobre la misma serie de suelo, tanto en sitios
tratados como en sitios testigo (Figura 4.1.2).

58°40'0"0 58°39'0"0 58°38'0"0

28°31'0"S

28°31'0"S

28°32'0"S
28°32'0"S

_Bella Vista \
El Molino, Dpto.San Roque 4 SanRoque;
Al

Transectas, toma de muestras
& Rot.

28°33'0°S

28°33'0"S

Mantilla’
® Testigo - \

i
9 de Julio

Unidades de suelos
45:Zanén (40%) y Paraje Guastavino(60%)

e

N B
GAdmMartines Y. CToLagac

33: Don Penzo (50%), DonMartin (30%) y Gob.Martinez (20%) YataityCalle \ £
€ Ngt

Nuas ¥

58°400"0 58°39'0"0

Figura 4.1.2. Suelos en el establecimiento El Molino, en el Departamento San Roque y
sitios donde se tomaron las muestras.
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La gestidn del pastizal natural en el establecimiento El Molino

Este relevamiento resume la informacion de contexto en general del
establecimiento y sobre los potreros donde se tomaron las muestras. busca
caracterizar el estado de estos.

Historial/antecedentes del potrero

Desde el afio en que se adquirio el potrero venia con pastoreo continuo,
pero se estima mas de 100 afios. Se comenzo con el manejo diferente en el afio
2019. El potero tuvo un uso de pastoreo continuo desde sus inicios. Se realizaron
como practicas y laboreos la asignacion de carga y descansos; también se
realizaron las parcelas e instalacion de aguadas. Se logré una mejora del pastizal
con este manejo y se debe a una notable recuperacion del pasto, sobre todo los
mas palatables para la hacienda. La principal actividad ganadera del potrero es
la Recria. La carga animal utilizada durante los ultimos afios en este potrero es
de 0,9 EV / ha. No se observé una disminucién en la produccién del pastizal, en
los afios secos si, por cuestiones climaticas. El potrero cuenta con descansos de
alrededor de 30-40 dias en época primavero estival; y se esta en proceso de
lograr alrededor de 70 dias en invierno. La carga instantanea de los potreros es
de 35 EV/ha en invierno; y de 70 EV/ha en época primavero estival. El
Establecimiento cuenta con una densidad en el médulo de 0,55 (superficie del
modulo / cantidad de potreros); es decir que cuenta con 510 ha divididas en 283
potreros que se van ajustando de acuerdo con carga y época del afo.
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Indicadores de sustentabilidad. Modelo AgroEcolndex

En este establecimiento, 5 de los 19 indicadores se encuentran dentro del
rango desfavorable o de remediacion (Figura 4.1.3).

@) Balanoe deP / g;o ) Stod(CBoomasa / fm mﬂy/@——a\\

@‘ﬁ
\W\y EL MOLINO

(DML

Rel. Liuvia-Energla Efic. Usu del Consumo de Agua Balance de GI /
Mu} traur«-) / M m “_(Tonha)
Volver al inicio Ayuda RESU LTADOS
Establecimiento EL MOLINO Ubicacién SAN ROQUE Jue Tipo de Pr on' Ganadero
Propietario Jorge Anibal Leguiza Localidad - Provincia SAN ROQUE Cantidad de Potreros 5
Periodo Evaluado NOV 2021-NOV 2022 Superficie Evaluada 510 ha Precipitaciones Anuales 1200
Indicador 0 0,2 % Porcentaje de cultivos anuales
Indicador 1 24776 Mij/ha/afio [ ] Consumo de energia fésil
Indicador 2 1.600,1 Mij/ha/afio @ | Produccién de energia
Indicador 3 1,548 Mj EF/M; prod. Eficiencia de uso de la energia fosil
Indicador 4 4.008,82 kg/ha/afio [ ] Balance de Nitrégeno
Indicador 5 -815,98 kg/ha/afio @ | Balance de Fésforo
Indicador 6 0,080 ton/ha/afio Cambio de stock de C del suelo
Indicador 7 1,612 ton/ha/afio [ ] Cambio de stock de C de la biomasa lefiosa
Indicador 8 2.290,8 mall @ | Riesgo de contaminacién por N
Indicador 9 0,0 ma/l [ ) Riesgo de contaminacién por P
Indicador 10 0,136 indice Relativo | @ Riesgo de contaminacién por plaguicidas
Indicador 11 0,22 ton/ha/afio ( Riesgo de erosién hidrica y edlica
Indicador 12 -5,14 ton/ha/afio (] Balance de gases invernadero
Indicador 13 1716 mm/afio Censumo de agua
Indicador 14 14,3 % @ | Ericiencia de uso del agua
Indicador 15 7.499.74 1M @ | Relacion lluvia-energia producida
Indicador 16 0,088 indice Relativo | @ Riesgo de intervencion de habitat
Indicador 17 01 indice Relativo | @ Impacto sobre el hébitat
Indicador 18 1,59 indice Relativo Agro-diversidad

Figura 4.1.3. Visualizacion (arriba) y resultados@ajo) del modelo AgroEcoindex para
el Establecimiento EI Molino.

Por su condicién de campo ganadero de cria, la produccion de energia es
baja. ElI balance de fosforo es deficitario, basicamente debido a: la baja
disponibilidad de dicho elemento en el suelo y a la exportacion de dicho elemento
en el tejido 6seo (principalmente) cuando se venden los animales. Si bien el
riesgo de contaminacion por N es alto, dada las elevadas precipitaciones, el
productor no realiza fertilizaciones nitrogenadas. Sumado a ello, el pastoreo
rotativo en este establecimiento permite aprovechar e incorporar de manera
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eficiente el N de las heces, reduciendo en realidad el riesgo de contaminacion.
La eficiencia del uso del agua es baja, representando el consumo de agua frente
al total de la lluvia recibida anualmente. La relacion entre las precipitaciones y la
energia producida es alta, indicando baja eficiencia en la produccion de energia
de este sistema ganadero (por lo general la ganaderia extensiva es menos
eficiente que la actividad agricola), dado sobre todo a las abundantes
precipitaciones. Por ultimo, con relacion a la agro-diversidad, el modelo no
reporta un valor adecuado, ya que asume que, a mayor diversidad de usos,
aumenta la estabilidad del sistema ante diversas condiciones ambientales y
econdmicas.
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Indicadores de sustentabilidad. Suelos

El analisis textural aporta evidencias de que se trata de la misma serie de
suelo, tanto en los sitios tratados como en el testigo (Tabla 4.1.1).

Los resultados de las determinaciones del color del suelo, color tanto en
seco como en humedo, de los sitios tratados como del testigo, son iguales,
aportando mas evidencias de que se trata de la misma serie de suelo. No existen
diferencias en la HUE (10YR), para ningun caso (Tabla 4.1.2). Solamente se
registraron minimas variaciones de chroma y value, que se fueron haciendo
imperceptibles con la profundidad de muestreo.

Tabla 4.1.1. Textura de las muestras analizadas en el Establecimiento ElI Molino (Depto.
de San Roque).

Manejo Profundidad Textura

Rotativo 0-10 cm Franco arenoso
10-20 cm Franco arenoso
20-30 cm Franco arenoso

Continuo 0-10 cm Franco arenoso
10-20 cm Franco arenoso
20-30 cm Franco arenoso

Las muestras 0 a 10 cm, presentaron un color pardo grisaceo muy oscuro
en humedo; y en seco un color gris a gris claro en ambos sitios evaluados. De
10 a 20 cm se presenta un color gris muy oscuro en ambos sitios, en humedo; y
en seco, ambos sitios con color gris en esa profundidad. En la dltima profundidad
(20 a 30 cm) en humedo se presenta un color gris muy oscuro en ambos sitios,
mientras que, en seco, también se notd un color gris oscuro.

La densidad aparente superficial fue mayor en pastoreo rotativo a la
profundidad de 0-10. (Figura 4.1.4 A). El pH (en KCI) fue mayor en el sitito tratado
respecto al testigo hasta los 30 cm (Figura 4.1.4 C). El resto de las variables no
presentaron diferencias significativas segun tratamientos en las profundidades
analizadas (Figuras 4.1.4 A-D).

Tabla 4.1.2. Detalle del color (en seco y en humedo) de las muestras tomadas en el
Establecimiento El Molino (Depto. De San Roque).

Profundidad Manejo del Color en seco Color en humedo
Pastoreo
10YR6/1 10YR3/1
0-10 cm Continuo 10YR5/1 10YR3/2
10YR5/2 10YR3/2

39



10YR5/1 10YR3/2
Rotativo 10YR6/1 10YR3/2
10YR5/1 10YR3/2
10YR5/1 10YR3/1
Continuo 10YR5/1 10YR3/1
10YR5/1 10YR3/2
10-20 cm
10YR5/1 10YR3/1
Rotativo 10YR5/1 10YR3/1
10YR5/1 10YR3/1
10YR4/1 10YR3/1
Continuo 10YR4/1 10YR3/1
10YR4/1 10YR3/1
20-30 cm
10YR4/1 10YR3/2
Rotativo 10YR4/1 10YR3/1
10YR4/1 10YR3/1
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Figura 4.1.4. Comparaciéon de resultados de muestras de suelo tomadas en el
Establecimiento ElI Molino (Dpto. San Roque), tratamiento y testigo. Las columnas
representan las variables analizadas, densidad aparente (A), pH en agua (B), pH en KCI
(C) y conductividad eléctrica (D), en las tres profundidades, de 0-10, de 10 a 20 y de 20
a 30cm respectivamente. Las barras representan el error estandar.

El fosforo particulado (ppm) es significativamente mayor en el sitio testigo
frente al sito con pastoreo rotativo. (Figura 4.1.5 E). También se encontro
diferencias significativamente mayores en la respiracion del sitio con pastoreo
continuo, frente al pastoreo rotativo (Figura 4.1.5 G). las demas variables no
registraron diferencias significativas (Figuras 4.1.5A, B, C, Dy F).
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Figura 4.1.5. Comparacién de resultados de muestras de suelo tomadas en el
Establecimiento ElI Molino (Dpto. San Roque), tratamiento y testigo. Las columnas
representan las variables analizadas, (CO) Carbono organico (A) y (MO) materia
organica (B), en las tres profundidades, de 0 al0, de 10 a 20 y de 20 a 30cm
respectivamente; las variables CO particulado (C), Nitrégeno (N) particulado (D),
Fosforo (P) particulado (E), Estabilidad de agregados (EA) (F) y Respiracién (G), en la
profundidad de 0 a 10 cm. Las barras representan el error estandar.

Existen diferencias significativas entre el sitio tratado y el sitio testigo
(Figura 4.1.6). Se aprecia que el sitio testigo (Pastoreo Continuo) posee un
mayor valor en cuanto al stock de C, frente al sitio tratado (Pastoreo Rotativo).
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Figura 4.1.6. Stock de Carbono (tn. ha') en el Establecimiento EI Molino (Dpto. de San
Roque).

El N (%) fue significativamente mas alto en el pastoreo continuo frente al
sitio tratado de 0-10 cm de profundidad (Figura 4.1.7 B). El Ca (cmolc/Kg) fue
significativamente mayor en el sitio testigo frente al sitio tratado en las
profundidades de 0-10 y 10-20 cm respectivamente (Figura 4.1.7 C). También
se registraron diferencias significativas en el Mg (cmolc/Kg), donde el sitio testigo
fue mayor al sitio tratado (Figura 4.1.7 D). el P (ppm) no presento diferencias
significativas entre tratamientos (Figura 4.1.7 A).
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Figura 4.1.7. Comparacion de resultados de muestras de suelo tomadas en el
Establecimiento ElI Molino (Dpto. San Roque), tratamiento y testigo. Las columnas
representan las variables analizadas, Fosforo (P) (A), Nitrégeno (N) (B), Calcio (Ca) (C)
y Magnesio (Mg) (D), en las tres profundidades, de 0 a 10, de 10 a 20 y de 20 a 30 cm
respectivamente. Las barras representan el error estandar.

El K (cmolc/Kg) no presentd diferencias significativas entre los sitios
evaluados (Figura 4.1.8 A). El Al (cmolc/Kg), fue significativamente mayor en el
sitio testigo a 20 a 30 cm de profundidad frente al sitio tratado (Figura 4.1.8 B).
El H (cmolc/Kg) fue significativamente mayor en el sitio tratado a 20 a 30 cm de
profundidad frente al sitio testigo (Figura 4.1.8 C). El valor T fue
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significativamente mayor en el sitio testigo a 0 a 10 cm de profundidad, frente al
sitio tratado (Figura 4.1.8 D).
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Figura 4.1.8. Comparacion de resultados de muestras de suelo tomadas en el
Establecimiento ElI Molino (Dpto. San Roque), tratamiento y testigo. Las columnas
representan las variables analizadas, Potasio (K) (A), Aluminio (Al) (B), Acidez (H) (C) y
Capacidad de Intercambio cationico (T) (D), en las tres profundidades, de 0 a 10, de 10
a 20 y de 20 a 30 cm respectivamente. Las barras representan el error estandar.
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Indicadores de sustentabilidad. Componente vegetal

Los indicadores del componente vegetal en el sitio tratado indican que el
pastizal posee poco mantillo, sin incorporar, con buena cobertura del suelo,
escasa actividad bioldgica y presencia de hormigueros (Tabla 4.1.3). La
dominancia de malezas es notable, seguida por especies de pastos (Figura
4.1.8), de muy baja altura en inferioridad de las malezas, con muy bajo vigor
(Figura 4.1.9). También se evidencia presencia de microfauna, pero poca
descomposicion de deposiciones fecales y mucho material muerto seco en pie
(Tabla 4.1.3).

Tabla 4.1.3. Indicadores visuales en pastoreo rotativo, en el Establecimiento El Molino.
Indicadores

Cantidad de Mantillo Poco
Incorporacién Mantillo Bajo
Cobertura Vegetal 80% (40% Vernonia sp.)
Costra biolégica no
Microfauna Si
Descomposicion de deposiciones fecales poca
Vigor de gramineas bajo
Especie Clave

Hormigueros Si
% muerto/vivo 80/20
% Matas 0%
Didmetro promedio de matas Ocm
Altura promedio 24,1 cm

N \‘

= Pastos = Malezas = Arbustos Mantillo = S.Desnudo = Bosta

Figura 4.1.9. Distribucion porcentual de la cobertura aérea en pastoreo rotativo,
Establecimiento El Molino (Dpto. San Roque).

46



160
140
120
100

o 0
o O

Altura (cm)

IN
o

N
o

o

1 35 7 91113151719212325272931333537394143
N° de muestra

Figura 4.1.10. Altura de la vegetacién en pastoreo rotativo, Establecimiento El Molino
(Dpto. San Roque).

Con respecto a la composicién de especies en el sitio tratado, se encontrd
que las gramineas representan menos de un tercio del total de especies
identificadas, con dominio claro de otras familias (malezas). Las leguminosas
estuvieron escasamente representadas (Tabla 4.1.4). El pastizal evaluado,
presento diversidad media alta y relativamente buena equidad (Tabla 4.1.6).

Tabla 4.1.4. Tipo y numero de especies, familias identificadas e indices de diversidad y
equitatividad en el potrero con manejo rotativo en el Establecimiento EI Molino. Los
pastos de diferenciaron por grupo funcional, en C4 o C3.

Tipo/indice  Valor/niumero Familiay grupo funcional

Pastos 6 4 gramineas C4 y 2 C3 o invernales
3 leguminosas, 2 Ciperaceas y 15 de otras
20 2

Otras familias
TOTAL 26 Especies identificadas
indice de Shannon-Weaver (H)/

) . 3,68
Diversidad

indice de Pielou (J)/ Equitatividad 0,78

Los indicadores del componente vegetal en el sitio testigo indican que el
pastizal posee poco mantillo, sin incorporar, con buena cobertura del suelo y
escasa actividad biolégica (Tabla 4.1.5). Se presenta dominado por malezas
40% (Figura 4.1.11), seguidas de pastos de porte bajo, en un estrato inferior al
de las malezas (Figura 4.1.12).

Tabla 4.1.5. Indicadores Visuales en pastoreo continuo, Establecimiento ElI Molino
(Dpto. San Rogue).

Indicadores

Cantidad de Mantillo Poco
Incorporacién Mantillo Bajo
Cobertura Vegetal 80% (40% Vernonia)
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Costra biolégica no

Microfauna Si
Descomposicion de deposiciones fecales poca
Vigor de gramineas bajo
Especie Clave Paspalum notatum
Hormigueros Si
% muerto/vivo 80/20
% matas 0%
Tamafio medio Ocm
Altura promedio 18,4 cm
L ‘

0,0

= Pastos = Malezas = Arbustos = Mantillo = S.Desnudo = Bosta

Figura 4.1.11. Distribucion porcentual de la cobertura aérea en pastoreo continuo,
Establecimiento El Molino (Dpto. San Roque).

160

Itura promedio de la vegetacion: 18,4 cm

1 3 5 7 91113151719212325272931333537394143
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Figura 4.1.12. Altura de la vegetacion en pastoreo continuo, Establecimiento EI Molino
(Dpto. San Roque).
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Con respecto a la composicion de especies en el testigo, se encontrd que
las gramineas representan aproximadamente el 30% de todas las especies
identificadas, con solo 2 especies del grupo funcional C4. Las leguminosas
estuvieron a la par de las gramineas en niumero de especies encontradas (Tabla
4.1.6). El pastizal evaluado bajo pastoreo continuo presenté diversidad media y
relativamente buena equidad (Tabla 4.1.6).

Tabla 4.1.6. Tipo y numero de especies, familias identificadas e indices de diversidad y
equitatividad en el potrero con continuo en el Establecimiento El Molino. Los pastos de
diferenciaron por grupo funcional, en C4 o C3.

Tipo/indice Valor/nimero Familiay grupo funcional

Pastos 3 2 gramineas C4y 1 C3 o invernales
2 leguminosas, 2 Ciperaceas y 6 de

Otras 10 otras familias

TOTAL 13 Especies identificadas

indice de Shannon-Weaver (H)/

: ) 2,61
Diversidad

indice de Pielou (J)/ Equitatividad 0,70

Ambos pastizales bajo manejo continuo, como rotativo estaban en mal
estado, bésicamente observado en la presencia de malezas (especies no
deseables para el ganado) como asi también por las especies forrajeras
fuertemente debilitadas por la sequia transcurrida durante varios meses.

El potencial productivo de estos pastizales esta por debajo de los 2000 kg
de MS/ha/afio y la produccion carne también podemos considerar muy baja. Una
posible recomendacién seria continuar con el ajuste de cargas y descansos de
los potreros, de acuerdo a la oferta forrajera.
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4.2. Establecimiento Maria Blanca

Localizaciéon y cartografia del establecimiento Maria Blanca

Se localizaron y cartografiaron los potreros de todo el establecimiento

Maria Blanca, Depto. Bella Vista (Figura 4.2.1).
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Las muestras se tomaron sobre la misma serie de suelo, tanto en sitios
tratados como en sitios testigo (Figura 4.2.2).
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La gestidn del pastizal natural en el establecimiento Maria Blanca

El relevamiento de la gestion resume la informacion de contexto en
general del establecimiento y sobre los potreros donde se tomaron las muestras.

Historial/antecedentes del potrero

Este potrero estuvo en pastoreo continuo durante 150 afios. Y a partir del
afio 2016 se comenzd con la implementacion del Pastoreo Racional Voisin.
Desde que se inicio con el manejo diferente el potrero se encontraba con
pastoreo continuo. Como labores se llevé a cabo la eliminacion de tacurues y
accion de rabasto para desmalezar cardos. Ademas, se instalaron dos aguadas
en el potrero de 154 ha que se subdividié en 70 lotes de 2 ha. la mejora que se
logr6 es mas que nada que las dos especies mas palatables estan mas
presentes en el tapiz y con mayor productividad y una disminucion de las
malezas, que pasé de ser el 50% de la superficie al 30%. Las principales
actividades ganaderas del potrero son la cria y recria; con una carga animal de
0,9 EV / ha No se ha observado caida en la produccién del pastizal en los dltimos
cinco afos. El potrero cuenta con descansos de alrededor de 35 dias en época
primavera-estival y de 70 dias en invierno. La carga instantanea del potrero es
de 42 EV / ha en invierno y de 85 EV / ha en época primavera-estival. El
Establecimiento cuenta con una densidad en el moédulo 0,24 (superficie del
modulo / cantidad de potreros) que se van ajustando de acuerdo con carga y
época del afo.
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Indicadores de sustentabilidad. Modelo AgroEcolndex

I

Balance de

kg/ha

o MARIA BLANCA

f’j EXEMDIEICD

Agrodiversidad ||I1 SobreHabhat .. Rel. Llwla-Emrgla Eﬁc Usodelﬁq.la modeAg.la Balance de GI
(relativo) (relativo) (mm) ~_(Ton/ha) .
Volver al inicio RESULTADOS
Establecimiento MARIA BLANCA Ubicacion Santa Lucia - Lavalle Indique Tipo de Produccién’ ‘Ganadero
Propietario MARIO SELLARES Localidad - Provincia Santa Lucia - Lavalle Cantidad de Potreros 3
Periodo Evaluado nov 21/ nov 22 Superficie Evaluada 1700  ha Preciy Anual 1200
Indicador 0 0,0 % Porcentaje de cultivos anuales
Indicador 1 8.203,5 Mij/ha/afio Consumeo de energia fésil
Indicador 2 2.390,7 Mj/ha/afio @D | Produccién de energia
Indicador 3 3,432 Mj EF/Mj prod. @ | Eficiencia de uso de la energia fésil
Indicador 4 14.176,53 kgihalafio [ ] Balance de Nitrogeno
Indicador 5 192,12 kg/halafio @ Balance de Fésforo
Indicador 6 0,231 ton/ha/afio [ ] Cambio de stock de C del suelo
Indicador 7 0,011 ton/ha/afio Cambio de stock de C de la biomasa lefiosa
Indicador 8 8.100,9 ma/l @ | Riesgo de contaminacién por N
Indicador 9 109,8 mgll @D | Riesgo de contaminacion por P
Indicador 10 0,000 indice Relativo | @ Riesgo de contaminacion por plaguicidas
Indicador 11 0,33 ton/halafio [ J Riesgo de erosion hidrica y edlica
Indicador 12 0,53 ton/halafio Balance de gases invemadero
Indicador 13 133,2 mm/afio Consumo de agua
Indicador 14 1.1 % @ | ciiciencia de uso del agua
Indicador 15 5.019,55 UM @ | Relacion iluvia-energia producida
Indicador 16 0,232 indice Relativo Riesgo de intervencion de habitat
Indicador 17 0.1 Indice Relativo | @ Impacto sobre el habitat
Indicador 18 1,77 indice Relativo - Agro-diversidad

Figura 4.2.3. Visualizacion (arriba) y resultadosa)ajo) del modelo AgroEcolndex para
el Establecimiento Maria Blanca.

En este establecimiento, 6 de los 19 indicadores se encuentran dentro del
rango desfavorable o de remediacion (Figura 4.2.3). Por su condicion de campo
ganadero de cria, la produccion de energia es baja. Si bien el riesgo de
contaminacion por N y P son considerables, dada las elevadas precipitaciones y
que el productor realiza suplementacion nitrogenada y fosfatada a la dieta de los
animales, aporta a elevar el riesgo de contaminacion. Sin embargo, el pastoreo
rotativo en este establecimiento permite aprovechar e incorporar de manera
eficiente el N de las deposiciones, reduciendo en realidad el riesgo de
contaminacion. La eficiencia del uso del agua es baja, representando el consumo
de agua frente al total de la lluvia recibida anualmente. La relacion entre las
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precipitaciones y la energia producida es alta, indicando baja eficiencia en la
produccion de energia de este sistema ganadero (por lo general la ganaderia
extensiva es menos eficiente que la actividad agricola), debido sobre todo a las
abundantes precipitaciones. Por ultimo, con relacion a la agro-diversidad, el
modelo no reporta un valor adecuado, ya que asume que, a mayor diversidad de
usos, aumenta la estabilidad del sistema ante diversas condiciones ambientales
y econémicas.
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Indicadores de sustentabilidad. Suelos

El andlisis textural aporta evidencias de que se trata de la misma serie de
suelo, tanto en los sitios tratados como en el testigo (Tabla 4.2.1).

Los resultados de las determinaciones del color del suelo, tanto en seco
como en humedo (HUE 10YR), de los sitios tratados como del testigo son
iguales, aportando evidencias de que se trata de la misma serie de suelo (Tabla
4.2.2). Solamente se registraron minimas variaciones de chromay value, que se
fueron haciendo imperceptibles con la profundidad de muestreo.

Tabla 4.2.1. Textura de las muestras analizadas en el Establecimiento Maria Blanca
(Depto. De Bella Vista).

Manejo Profundidad Textura
0-10 cm Arenoso franco
Continuo 10-20 cm Arenoso franco
20-30 cm Arenoso franco
0-10 cm Arenoso franco
Racional/Voisin 10-20 cm Franco arenoso
20-30 cm Arenoso franco

Las muestras de 0 a 10 cm presentaron un color pardo grisaceo oscuro, y
pardo grisaceo muy oscuro de 10 a 20 cm y de 20 a 30 cm, en humedo para
ambos tratamientos. Mientras que, en seco, fue gris parduzco para todas las
profundidades y para ambos sitios (Tabla 4.2.2).

Tabla 4.2.2. Detalle del color (en seco y en humedo) de las muestras tomadas en el
Establecimiento Maria Blanca (Depto. De Bella Vista).

Profundidad Manejo del Pastoreo Color en seco Color en humedo

10YR6/2 10YR4/2

Continuo 10YR6/2 10YR4/2

0-10 cm 10YR6/2 10YR4/2
10YR6/2 10YR4/2

Racional/Voisin 10YR6/2 10YR4/2

10YR6/2 10YR3/2

10YR6/2 10YR3/2

Continuo 10YR6/2 10YR3/2

10YR6/2 10YR3/1

10-20 em 10YR6/2 10YR3/2
Racional/Voisin 10YR6/2 10YR3/2

10YR6/2 10YR3/2

. 10YR6/2 10YR3/2

20-30 cm Continuo 10YRE/2 10YR3/2
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10YR6/2

10YR3/2

Racional/Voisin

10YR6/2
10YR6/2
10YR6/2

10YR3/2
10YR3/2
10YR3/2
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La densidad aparente (gr.cm3) no presenté diferencias significativas entre
los tratamientos evaluados (Figura 4.2.4 A). El pH (en agua) es
significativamente mayor en el sitio testigo, frente al sitio tratado a los 20-30 cm
(Figura 4.2.4 B). Las demas profundidades no presentaron diferencias
significativas en esta variable. El pH (en KCI) fue mayor en el sitito tratado
respecto al testigo en las tres profundidades evaluadas (Figura 4.2.4 C). La
conductividad eléctrica (dS.m?), no present6 diferencias significativas en ambos
tratamientos (Figura 4.2.4 D).
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Figura 4.2.4. Comparacion de resultados de muestras de suelo tomadas en el
Establecimiento Maria Blanca (Dpto. Bella Vista), tratamiento y testigo. Las columnas
representan las variables analizadas, densidad aparente (A), pH en agua (B), pH en KCI
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(C) y conductividad eléctrica (D), en las tres profundidades, de 0-10, de 10 a 20 y de 20
a 30cm respectivamente. Las barras representan el error estandar.

El CO (%), como la MO (%), son significativamente mayores en el sitio
tratado a la profundidad de 0-10 cm (Figura 4.2.5 Ay 4.2.5 B). El CO particulado
(%), el N particulado (%) y el P particulado (%), presentaron diferencias
estadisticas significativas, siendo mayores en las tres variables analizadas en el
caso del sitio tratado a la profundidad de 0-10 cm (Figuras 4.2.5 C, Dy E). La EA
(%) no registré diferencias significativas entre los tratamientos (Figura 4.2.5 F).
La Respiracion (mgCO:2 /100 gr suelo*dia) fue significativamente mayor en el
sitio testigo, frente al sitio tratado (Figura 4.2.5 G).
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Figura 4.2.5. Comparacion de resultados de muestras de suelo tomadas en el
Establecimiento Maria Blanca (Dpto. Bella Vista), tratamiento y testigo. Las columnas
representan las variables analizadas, (CO) Carbono organico (A) y (MO) materia
organica (B), en las tres profundidades, de 0 al0, de 10 a 20 y de 20 a 30cm
respectivamente; las variables CO particulado (C), Nitrégeno (N) particulado (D),
Fésforo (P) particulado (E), Estabilidad de agregados (EA) (F) y Respiracion (G), en la
profundidad de 0 a 10 cm. Las barras representan el error estandar.

Si bien no existen diferencias significativas entre el sitio tratado y el sitio
testigo respecto al stock de carbono (Figura 4.2.6), se aprecia que el sitio tratado
(Racional/Voisin) presenta un stock de C mas alto (23,95 tn.ha*) comparado al
sitio testigo (21,51 tn.ha!) (Pastoreo Continuo).
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Figura 4.2.6. Stock de Carbono (tn. ha*) en el Establecimiento Maria Blanca.

El P(ppm) fue significativamente mayor en el sitio tratado en las
profundidades de 0 a 10 y 20 a 30cm de profundidad. Al contrario, en la
profundidad de 10-20 cm presento diferencias estadisticas significativas, siendo
mayor en el sitio testigo respecto al sitio tratado (Figura 4.2.7 A). EI N (%) no
presentd diferencias entre ambos entre ambos sitios (Figura 4.2.7 B). El Ca
(cmolc/Kg) tampoco presento diferencias significativas entre sitios (Figura 4.2.7
C). EL Mg (cmolc/Kg) fue significativamente diferente en las tres profundidades,
siendo mayor en el sitio tratado a las profundidades de 0 a 10 y 10 a 20 cm. En
el caso de 20-30 el mayor valor lo tuvo el sitio testigo (Figura 4.2.7 D).
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Figura 4.2.7. Comparacién de resultados de muestras de suelo tomadas en el
Establecimiento Maria Blanca (Dpto. Bella Vista), tratamiento y testigo. Las columnas
representan las variables analizadas, Fésforo (P) (A), Nitrégeno (N) (B), Calcio (Ca) (C)
y Magnesio (Mg) (D), en las tres profundidades, de 0 a 10, de 10 a 20 y de 20 a 30 cm
respectivamente. Las barras representan el error estandar.

El K (cmolc/Kg) y el Al (cmolc/Kg) no presentaron diferencias significativas
entre los sitios evaluados (Figura 4.2.8 A y B). EI H (cmolc/Kg) fue
significativamente mayor en el sitio testigo a 20-30 cm de profundidad frente al
sitio tratado (Figura 4.2.8 C). El valor T fue significativamente diferente en las
tres profundidades, siendo mayor en el sitio tratado a las profundidades de 0-10
y 10-20 cm. En el caso de 20-30 el mayor valor lo tuvo el sitio testigo (Figura
4.2.8 D).
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Figura 4.2.8. Comparacion de resultados de muestras de suelo tomadas en el
Establecimiento Maria Blanca (Dpto. Bella Vista), tratamiento y testigo. Las columnas
representan las variables analizadas, Potasio (K) (A), Aluminio (Al) (B), Acidez (H) (C) y
Capacidad de Intercambio cationico (T) (D), en las tres profundidades, de 0 a 10, de 10
a 20 y de 20 a 30 cm respectivamente. Las barras representan el error estandar.

61



Indicadores de sustentabilidad. Componente vegetal

Los indicadores del componente vegetal en el sitio tratado indican que el
pastizal posee poco mantillo incorporado. Con buena cobertura del suelo, escasa
actividad bioldgica y presencia de hormigueros (Tabla 4.2.3). La dominancia de
pastos es notable (52,2%), seguida por especies de malezas y mantillo (Figura
4.2.9), el pastizal es de muy baja altura, con promedio de 17,8 cm (Figura 4.2.10),
con buena distribucion y buen vigor de gramineas, siendo Andropogon lateralis
y Axonopus sp las especies claves. También se evidencia la presencia de
microfauna, con buena descomposicién de deposiciones fecales y material
muerto seco en pie con proporciones similares entre el material vegetal muerto
y vivo (Tabla 4.2.3).

Tabla 4.2.3. Indicadores visuales con manejo racional-Voisin en el Establecimiento
Maria Blanca.

Indicadores

Cantidad de Mantillo Poco
Incorporaciéon de Mantillo Bajo
Cobertura Vegetal 90%
Costra bioldgica No
Microfauna Si
Descomposicién deposiciones fecales media
Vigor de gramineas medio
Especie Clave Andropogon lateralis - Axonopus sp.
Hormigueros Si
% muerto/vivo 50/50
%Matas 40%
Didmetro promedio de matas 10-30 cm
Altura promedio 17,8 cm

= Pastos = Malezas Arbustos Mantillo

Figura 4.2.9. Distribucion porcentual de la cobertura aérea con manejo racional-Voisin,
en el Establecimiento Maria Blanca.
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Figura 4.2.10. Altura de la vegetacion con manejo racional-Voisin, en el Establecimiento
Maria Blanca.

Con respecto a la composicion de especies en el sitio tratado, se encontrd
gue las gramineas representan practicamente un tercio del total de especies
identificadas, con dominio claro de las C4. Las leguminosas estuvieron
escasamente representadas, con diversidad y equidad media alta (Tabla 4.2.4).

Tabla 4.2.4. Tipo y nimero de especies, familias identificadas e indices de diversidad y
equitatividad en el potrero con manejo racional-Voisin en el Establecimiento Maria
Blanca. Los pastos de diferenciaron por grupo funcional, en C4 o C3.

Tipo/indice Valor/nimero Familia y grupo funcional
Pastos 9 7 Gramineas C4y 2 C3 0
invernales

4 leguminosas, 1 Ciperaceas y

Otras 18 13 de otras familias
TOTAL 27 Especies identificadas
indice de Shannon-Weaver (H)/Diversidad 3,46

indice de Pielou (J)/Equitatividad 0,76

El pastizal evaluado presentaba una buena cobertura y las principales
especies presentaban un buen vigor, sin embargo, se determiné un valor elevado
de especies no deseables (malezas - cardo - Eryngium) para el ganado, que
indicarian una pérdida del valor pastoral del recurso forrajero. Otra variable para
destacar es la proporciéon de material muerto 50%, esto implicaria eficiencia de
cosecha o factor de uso por parte de los animales bajo, menos del 30%. Desde
el punto de vista de la productividad son pastizales de 5.000 a 7.000 kg de
materia seca por ha/afio y debido al avance de las malezas y pérdida de
condicion corporal la produccion animal seria de menos de 100 kg de carne por
ha/afo.

Los indicadores del componente vegetal en el sitio testigo indican que el
pastizal posee poco mantillo, sin incorporar, con buena cobertura del suelo y
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escasa actividad biologica y con deposiciones fecales levemente
descompuestas (Tabla 4.2.5). Se presenta dominado por pastos con mas del
50%, donde la especie clave es el Axonopus sp, seguida por malezas de porte
bajo (Figura 4.2.11). El pastizal posee un bajo vigor, y con baja proporcién de
material muerto seco en pie, dando bajos valores en el promedio de altura
(Figura 4.2.12).

Tabla 4.2.5. Indicadores visuales en el testigo del Establecimiento Maria Blanca.
Indicadores

Cantidad de Mantillo Bajo
Incorporacion de Mantillo Bajo
Cobertura Vegetal 90%
Costra biolégica No
Microfauna Si
Descomposicion de deposiciones fecales Levemente descompuesta
Vigor de gramineas Bajo
Especie Clave Axonopus sp.
Hormigueros Si
% muerto/vivo 40/60
% matas 5-10%
Diametro promedio de las matas 10 cm
Altura promedio de la vegetacion 9,2cm

5,7

NN

6,1
’ —\
0,0

= Pastos = Malezas = Arbustos = Mantillo = S.Desnudo = Bosta

Figura 4.2.11. Distribucion porcentual de la cobertura aérea en el testigo del
Establecimiento Maria Blanca.
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Figura 4.2.12. Altura de la vegetacion en el testigo del Establecimiento Maria Blanca.

Con respecto a la composicion de especies en el testigo, se encontro que
las gramineas representan aproximadamente el 40% de todas las especies
identificadas, con 10 especies del grupo funcional C4. Las leguminosas
estuvieron cerca del 15% de presencia, el resto fueron malezas y otras familias.
El pastizal posee diversidad y equidad media alta (Tabla 4.2.6).

Tabla 4.2.6. Tipo y numero de especies y familias identificadas en el potrero testigo del
Establecimiento Maria Blanca. Los pastos de diferenciaron por grupo funcional, en C4
o C3.

Tipo/indice Valor/nimero Familiay grupo funcional

Pastos 10 _10 gramineas C4 y ninguna C3 o
invernal

Otras 15 4 Iegumlnosq_s, 1 Ciperaceasy 10
de otras familias

TOTAL 25 Especies identificadas

indice de Shannon-Weaver (H)/Diversidad 3,46

indice de Pielou (J)/Equitatividad 0,76

El pastizal evaluado como testigo presentaba una buena cobertura, sin
embargo, debido al agresivo sobre pastoreo no se detectaron especies que
superen los 15 cm de altura, como asi también se detectd la ausencia de
especies formadoras de matas como Andropogon lateralis. Desde el punto de
vista de la productividad son pastizales de 1.500 a 3.000 kg de materia seca por
ha/afio y debido a la pérdida de condicion la produccién animal seria menos de
50 kg de carne por ha/afio.
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4.3. Establecimiento Merceditas

Localizacién y cartografia del establecimiento Merceditas

Se localizaron y cartografiaron los potreros de todo el establecimiento
Merceditas en el Depto. Mercedes (Figura 4.3.1).
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La gestidn del pastizal natural en el establecimiento Merceditas

El relevamiento de la gestion resume la informacion de contexto en
general del establecimiento y sobre los potreros donde se tomaron las muestras.

Historial/antecedentes del potrero

El potrero tiene un historial de uso para pastoreo. El manejo diferente se
inicié en el afio 1986 con pastoreo rotativo. Las practicas que se utilizaron desde
gue se inicio este manejo fue el descanso en rotacion. El productor manifiesta
gue se logré la mejora del pastizal a partir de la implementacion de este manejo.
La principal actividad ganadera del potrero muestreado es la recria. En ese
potrero se manejé en los ultimos afos, una carga animal de 1,4 EV / ha. No se
observo en los Ultimos cinco afios una caida en la produccién del pastizal. El
potrero cuenta con periodos de descanso, que van de 60 dias en invierno y de
35 dias en época primavero-estival. La carga instantanea del potrero es de 30
EV / ha / dia en invierno y de 40 EV / ha / dia en época primavero estival. El
establecimiento cuenta con modulos con una densidad de 0,17 potreros / ha
(superficie / cantidad de potreros); 676 ha, con 115 potreros.
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Indicadores de sustentabilidad. Modelo AgroEcolndex
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Volver al inicio Ayuda RESULTADOS
Establecimiento MERCEDITAS Ubicacién Mercedes - Corrientes  Indique Tipo de Produccion’ Ganadero
Propletario Josefina Rabol Localidad - Provincia Mercedes - Corrientes Cantidad de Potreros 3
Periodo Evaluado Oct 21- Oct 22 Superficie Evaluada 676  ha F Anual 820
Indicador 0 0,0 % Porcentgje de cultivos anuales
Indicador 1 3.466,7 Mjha/afio [ ) Consumo de energia fésil
Indicador 2 9976 Mj/ha/afo @D | Produccién de energia
Indicador 3 3,475 Mj EF/M] prod. @ | Eficiencia de uso de la energia fésil
Indicador 4 13.131,92 kg/ha/afio [ ) Balance de Nitrégeno
Indicador 5 -336,28 kg/halafio @D | Balance de Fésforo
Indicador 6 0,303 ton/halafio @ Cambio de stock de C del suelo
Indicador 7 0,183 ton/ha/afio o Cambio de stock de C de la biomasa lefiosa
Indicador 8 0,0 mgll [ Riesgo de contaminacion por N
Indicador 9 0,0 mgll [ Riesgo de contaminacion por P
Indicador 10 0,000 indice Relativo | @ Riesgo de contaminacién por plaguicidas
Indicador 11 0,25 ton/halafio [ Riesgo de erosion hidrica y edlica
Indicador 12 0,06 ton/halafio Balance de gases invernadero
Indicador 13 2604 mm/afio Consumo de agua
Indicador 14 31,8 % @ | Eficiencia de uso del agua
Indicador 15 8.220,11 M @ | Relacion lluvia-energla producida
Indicador 16 0,035 indice Relativo | @ Riesgo de intervencién de hébitat
Indicador 17 0,0 indice Relativo | @ Impacto sobre el habitat
Indicador 18 1,44 indice Relativo | Agro-diversidad

Figura 4.3.3. Visualizacion (arriba) y resultados@ajo) del modelo AgroEcolndex para
el Establecimiento Merceditas.

En este establecimiento, 6 de los 19 indicadores se encuentran dentro del
rango desfavorable o de remediacién (Figura 4.3.3), siendo estos indicadores los
representados por la baja produccién de energia y la baja eficiencia en uso de
energia fésil. Ademas, el modelo indica un balance deficitario de fésforo,
basicamente debido a la baja disponibilidad de dicho elemento en el sueloy a la
exportacion de dicho elemento en el tejido 6seo (principalmente) cuando se
venden los animales. La eficiencia del uso del agua es baja, representando el
consumo de agua frente al total de la lluvia recibida anualmente. La relacién entre
las precipitaciones y la energia producida es alta, indicando baja eficiencia en la
produccion de energia de este sistema ganadero (por lo general la ganaderia
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extensiva es menos eficiente que la actividad agricola), dado sobre todo a las
abundantes precipitaciones. Por ultimo, con relacion a la agro-diversidad, el
modelo no reporta un valor adecuado, ya que asume que, a mayor diversidad de
usos, aumenta la estabilidad del sistema ante diversas condiciones ambientales
y econémicas.
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Indicadores de sustentabilidad. Suelos

El analisis textural aporta evidencias de que se trata de la misma serie de
suelo, tanto en los sitios tratados como en el testigo (Tabla 4.3.1).

Tabla 4.3.1. Variable textura del suelo en cada una de las profundidades evaluadas y
tratamientos continuo y rotativo.

Manejo Profundidad Textura
0-10 cm Franco arcillo limoso
Rotativo 10-20 cm Franco arcillo limoso
20-30 cm Arcillo limoso
0-10 cm Franco arcillo limoso
Continuo 10-20 cm Franco arcillo limoso
20-30 cm Arcillo limoso

No existen diferencias en la HUE (10YR), para ningun caso. Con respecto
a las variaciones de chroma y value del suelo (Tabla 4.3.2) para ambos sitios
analizados, en la primera profundidad (0 a 10 cm) en el sitio testigo mostré un
color pardo grisdceo muy oscuro en humedo; y en el sitio con manejo rotativo
mostré un color gris muy oscuro en hiumedo. La segunda profundidad (10 a 20
cm) y la dltima profundidad (20 a 30 cm) presentaron un color en humedo gris
muy oscuro para ambos sitios analizados. El color en seco de la primera
profundidad, en el sitio testigo fue gris parduzco claro, mientras que en el sitio
con manejo rotativo fue gris a pardo grisaceo. En la segunda profundidad ambos
sitios se presentd un color gris; mientras que la ultima profundidad mostré un
color gris oscuro a gris en ambos sitios (Tabla 4.3.2).

Tabla 4.3.2. Variable color del suelo en seco y en humedo en cada una de las
profundidades evaluadas y tratamientos continuo y rotativo.

Manejo del

Profundidad Pastoreo Color en seco Color en humedo

10YR6/2 10YR3/1

Continuo 10YRG6/2 10YR3/2

0-10 cm 10YR6/2 10YR3/2
10YR5/2 10YR3/1

Rotativo 10YR5/2 10YR3/1

10YR5/1 10YR3/1

10YR5/1 10YR3/1

Continuo 10YR5/1 10YR3/1

10YR5/1 10YR3/1

10-20 cm 10YR5/1 10YR3/2
Rotativo 10YR5/1 10YR3/1

10YR5/1 10YR3/1

20-30 cm Continuo 10YR4/1 10YR3/1
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10YR4/1 10YR3/1
10YR5/1 10YR3/1
10YR4/1 10YR3/1
Rotativo 10YR5/1 10YR3/1
10YR4/1 10YR3/1

En las variables densidad aparente, pH (en KCI) y conductividad eléctrica

no se hallaron diferencias estadisticas significativas (Figura 4.3.4 A, Cy D). En
cambio, el pH en agua presentd diferencias estadisticas sélo en la segunda

profundidad evaluada (10 a 20 cm) siendo menor el valor en pastoreo continuo

(Figura 4.3.4 B).
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Figura 4.3.4. Comparacion de resultados de muestras de suelo tomadas en el
Establecimiento Merceditas (Dpto. Mercedes), tratamiento y testigo. Las columnas
representan las variables analizadas, densidad aparente (A), pH en agua (B), pH en KClI
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(C) y conductividad eléctrica (D), en las tres profundidades, de 0 a 10, de 10 a 20 y de
20 a 30cm respectivamente. Las barras representan el error estandar.
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Figura 4.3.5. Comparacion de resultados de muestras de suelo tomadas en el
Establecimiento Merceditas (Dpto. Mercedes), tratamiento y testigo. Las columnas
representan las variables analizadas, (CO) Carbono orgénico (A) y (MO) materia
orgéanica (B), en las tres profundidades, de 0 a 10, de 10 a 20 y de 20 a 30 cm
respectivamente; las variables CO particulado (C), Nitrégeno (N) particulado (D),
Fosforo (P) particulado (E), Estabilidad de agregados (EA) (F) y Respiracion (G), en la
profundidad de 0 a 10 cm. Las barras representan el error estandar.

En la comparacion de resultados de tratamiento y testigo de la Figura 4.3.5
que representan las variables carbono organico, materia organica, en las tres
profundidades evaluadas y las variables CO, Nitrogeno y Foésforo particulado,
Estabilidad de agregados y Respiracion, evaluados en la profundidad de 0 a 10
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cm, no se registraron diferencias significativas (Figuras 4.3.5 A, B, C, D, Fy G).
Tampoco se evidenciaron diferencias significativas en el stock de carbono del
suelo (Figura 4.3.6).
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Figura 4.3.6. Comparacién de resultados de muestras de suelo tomadas en el
Establecimiento Merceditas (Dpto. Mercedes), tratamiento y testigo. Las columnas
representan las variables analizadas, Stock de Carbono (tn. ha*) en la profundidad de
0a30cm.

El P (ppm) fue significativamente mas alto en el pastoreo continuo frente
al sitio tratado de 0 a 10 cm de profundidad (Figura 4.3.7 A). El Ca (cmolc/kg)
fue significativamente mayor en el sitio tratado frente al sitio testigo en las
profundidades de 0 a 10 y 10 a 20 cm respectivamente (Figura 4.3.7 C). No se
registraron diferencias significativas en el Mg (cmolc/Kg) ni en el contenido de N
(%), (Figura 4.3.7 D y B respectivamente).

En cuanto al K (cmolc/Kg) presentd diferencias significativas entre los
sitios evaluados (Figura 4.3.8 A) sélo en la segunda profundidad evaluada donde
el sitio tratado presenté menores valores que el testigo. Tanto el aluminio
intercambiable (Al) (cmolc/Kg) (Figura 4.3.8 B) como la acidez intercambiable (H)
(cmolc/Kg) no presentaron diferencias estadisticas significativas (Figura 4.3.8 C).
El valor T fue significativamente mayor en el sitio tratado en las tres
profundidades evaluadas frente al testigo (Figura 4.3.8 D).
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Figura 4.3.7. Comparacion de resultados de muestras de suelo tomadas en el
Establecimiento Merceditas (Dpto. Mercedes), tratamiento y testigo. Las columnas
representan las variables analizadas, Fosforo (P) (A), Nitrégeno (N) (B), Calcio (Ca) (C)
y Magnesio (Mg) (D), en las tres profundidades, de 0 a 10, de 10 a 20 y de 20 a 30 cm
respectivamente. Las barras representan el error estandar.
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Figura 4.3.8. Comparaciéon de resultados de muestras de suelo tomadas en el
Establecimiento Merceditas (Dpto. Mercedes), tratamiento y testigo. Las columnas
representan las variables analizadas, Potasio (K) (A), Aluminio (Al) (B), Acidez (H) (C) y
Capacidad de Intercambio cationico (T) (D), en las tres profundidades, de 0 a 10, de 10
a 20 y de 20 a 30 cm respectivamente. Las barras representan el error estandar.
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Indicadores de sustentabilidad. Componente vegetal

El pastizal evaluado en pastoreo rotativo presentaba una condicion
excelente comparado con el pastoreo continuo. La buena condicién del pastizal
se vio reflejada en su cobertura, a pesar del marcado efecto de la sequia. La
presencia de arbustos (mayor al 40% de sombra) podria ser una limitante para
el crecimiento del pastizal, sin embargo, también consideramos importante su
presencia como sombra, abrigo y otros beneficios relacionados con servicios
ecosistémicos (captura de carbono y otros nutrientes gracias a la profundidad de
raices). Se destaca la presencia de especies invernales C3 seguramente gracias
a los descansos generados por el pastoreo rotativo. La produccion de pasto
deberia estar entre 2.000 a 4.000 kg de materia seca/ha/afio y como de
produccion animal de 70 a 100 kg/cab/afio, siempre considerando un tiempo
adecuado de estadia por parcela y descanso segun época del afio, potencial de
crecimiento y humedad del suelo.

Los indicadores del componente vegetal en el sitio tratado indican que el
pastizal posee poco mantillo, sin incorporar, con relativamente buena cobertura
del suelo (Tabla 4.3.3). La dominancia de pastos es notable (49,6%), seguida
por malezas (Figura 4.3.9), de entre 15 y 25 cm de altura (Figura 4.3.10),
presenta gramineas con muy bajo vigor, no se evidencia presencia de
microfauna, se presenta poca descomposicion de las deposiciones fecales y
mucho material muerto seco en pie (Tabla 4.3.3).

Con respecto a la composicién de especies en el sitio tratado, se encontrd
que las gramineas representan aproximadamente el 40% del total de especies
identificadas, con dominio claro de otras familias (malezas). Las leguminosas
estuvieron escasamente representadas por 4 especies, pero el pastizal posee
buena diversidad y equidad (Tabla 4.3.4).

Tabla 4.3.3 Indicadores visuales con manejo rotativo en el Establecimiento Merceditas.
Indicadores

Cantidad de Mantillo Bajo
Incorporacion del Mantillo Bajo
Cobertura Vegetal 70%
Costra biologica No
Microfauna No
Descomposicién de deposiciones fecales Poco descompuesta
Vigor de gramineas bajo
Especie Clave Paspalum sp.
Hormigueros No
% muerto/vivo 70/30
% Matas 20%
Diametro promedio de matas 15-25 cm
Altura promedio de la vegetacion 21,7 cm
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= Pastos = Malezas = Arbustos = Mantillo = S.Desnudo = Bosta

Figura 4.3.9. Distribucion porcentual de la cobertura aérea con manejo rotativo en el
Establecimiento Merceditas.
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Figura 4.3.10. Altura de la vegetacion con manejo rotativo en el Establecimiento
Merceditas.

Tabla 4.3.4. Tipo y numero de especies, familias e indices de diversidad y equitatividad
identificadas en el potrero con manejo rotativo en el Establecimiento Merceditas. Los
pastos de diferenciaron por grupo funcional, en C4 o C3.

Tipo/indice Valor/nimero Familiay grupo funcional
Pastos 15 7 gramineas C4y 8 C3 o invernales
Otras 21 4 Iegumir_psas, 1 Ciperaceas y 16 de

otras familias
TOTAL 36 Especies identificadas
indice de Shannon-Weaver/ Diversidad 4,49
El indice de Pielou (J)/ Equitatividad 0,87

El muestreo del pastizal en pastoreo continuo fue sobre un recurso
forrajero muy degradado con una disponibilidad de pasto casi nula (menos de
200 kg de MS/ha), esto mas la presion de pastoreo no permite la recuperaciéon
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del pastizal, por esa razon las alturas del muestreo fueron muy bajas (Tabla
4.3.5). En este caso de no disminuir sustancialmente la caga animal la
mortandad del ganado es muy probable.

Los indicadores del componente vegetal en el sitio testigo indican que el
pastizal posee poco mantillo, sin incorporar, con baja cobertura del suelo y nula
actividad biologica (Tabla 4.3.5). Se presenta dominado por pastos 34% (Figura
4.3.11), seguidas de malezas, con altura promedio de 6 cm (Figura 4.3.12), con
bajo vigor, y con alta proporcién de material muerto seco en pie (Tabla 4.3.5).

Con respecto a la composicidén de especies en el testigo, se encontro que
las gramineas representan un tercio de todas las especies identificadas, con solo
2 especies del grupo funcional C4. Las leguminosas encontradas fueron de 4
especies diferentes, acompafiadas de ciperaceas y otras. El pastizal posee
media alta diversidad y equidad (Tabla 4.3.6).

Tabla 4.3.5. Indicadores visuales con manejo continuo en el Establecimiento
Merceditas.

Indicadores

Cantidad de Mantillo Bajo
Incorporacién de Mantillo Bajo
Cobertura Vegetal 60%
Costra bioldgica No
Microfauna No
Descomposicién de deposiciones fecales baja
Vigor de gramineas bajo
Especie Clave Paspalum sp.
Hormigueros No
% muerto/vivo 80/20
% matas 0%
Diametro promedio de matas 0Ocm
Altura promedio 6,2 cm
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= Pastos = Malezas = Arbustos Mantillo = S.Desnudo = Bosta = M.Muerto

Figura 4.3.11. Distribucion porcentual de la cobertura aérea con manejo continuo en el
Establecimiento Merceditas.
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Figura 4.3.12. Altura de la vegetacion con pastoreo continuo en la Estancia Merceditas.
Tabla 4.3.6. Tipo y numero de especies, familias e indices de diversidad y equitatividad

identificadas en el potrero con pastoreo continuo en el Establecimiento Merceditas. Los
pastos de diferenciaron por grupo funcional, en C4 o C3.

Tipo/indice Valor/niumero Familiay grupo funcional

Pastos 6 2 gramineas y 4 C3 o invernales

Otras 12 4 leguminosas, 1 Ciperaceasy 8 de otras familias
TOTAL 18 Especies identificadas

Indice de Shannon-Weaver/Diversidad 3,34
El indice de Pielou (J)/Equitatividad 0,80
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4.4. Establecimiento Metanoia

Localizacién y cartografia del establecimiento Metanoia

El establecimiento Metanoia se encuentra ubicado en el departamento
Santo Tomé. Se localizaron y cartografiaron los potreros de todo el
establecimiento (Figuras 4.4.1).

Metanoia, potreros & Holist. R3
tas, toma de tras @ Test. R1
@ Holist. R1 ® Test.R2
! Holist. R2 ® Test. R3

Figura 4.4.1. Division de potreros en el establecimiento Metanoia.
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Las muestras se tomaron sobre la misma serie de suelo, tanto en sitios
tratados como en sitios testigo (Figura 4.4.2).
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28°13'0"S
28°13'0"S

28°14'0"S

28°15'0"S
28°15'0"S

Metanoia, Dpto.Santo Tomé | ] / d

Transectas, toma de muestras
' Holist.

Gobernador Vijgsoro!/ b

Garruchos

® Testigo ‘ Jﬁ R. Gomez
Unidades de suelos AL

28°16'0"S
28°16'0"S

40: Cuarajhi Yara (50%) y Palmita (50%)
30: Boquerdn (100%)

55°58'0"0

Figura 4.4.2. Suelos en el establecimiento Metanoia y ubicacion de los sitios donde se
tomaron muestras.
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La gestién del pastizal natural en el establecimiento Metanoia

El relevamiento de la gestion resume la informacion de contexto en
general del establecimiento y sobre los potreros donde se tomaron las muestras.

Historial/antecedentes del potrero

El historial de manejo en el predio es el pastoreo en forma continua con
una carga de 0,4 EV / ha. Se comenz6 a manejar el potrero de forma diferente
en el afo 2017, pasando de una carga ganadera de 0,4 a 0,9 EV / ha. Desde
que se inicio el manejo diferente, no se realizaron laboreos, quemas ni
desmalezados. Se logré una mejora del pastizal con el manejo diferente porque
se mejoro el tapiz, el descanso permitié la recuperacion de plantas deseables,
como el pasto horqueta y algunas leguminosas. La principal actividad ganadera
del potrero es la recria. La carga animal utilizada en los ultimos afios en el potrero
esde 0,9 a1l EV/ ha, en promedio al afio. No se ha observado una caida de la
produccion del pastizal en los ultimos 5 afios debido al manejo rotativo del
pastoreo. El productor manifiesta que observdO una mayor presencia de
leguminosas nativas. El manejo consiste en 120 dias de descanso en invierno y
de 45 a 90 dias en época primavero-estival, con cargas instantdneas de 4
EV/ha/dia en invierno, y de 6 EV/ha/dia, en la época primavero-estival. La
densidad del médulo donde se aplica el manejo diferente es de 9,74 (superficie
del médulo / cantidad de potreros). Es decir que cuenta con 1023 ha con 105
modulos, divididos en 834 potreros.
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Indicadores de sustentabilidad. Modelo AgroEcolndex

B.InnoodoP Stock C Suelo / snacm

NECNOCNCDNEN

z Balance de N (Tonvha) Rissgo Contam. N A
(kg/ha Biceil (mgf)
— e —— ——— —
Eficiencia EF — e Riesgo Cont. P
M) - —— — (mof)

@ N\ IIII IIII — N\
Produccién de E Riesgo Conl Plag.
(Myha) ’ I I (reiatvo)
-\ ~\
o METANOIA =

M) |
= g
f/\f \f \'0 \I NN \
msmm Rel Livia-Energla Eic UsodAga / . Consumo de Agua Balance de Gl
o) J*L = M e = - (Tonvha)
Volver al inicio Ayuda RESU LTAD OS
Establecimiento METANOIA Ubicacién Santo Tomé jue Tipo de Pr 6n' Ganadero
Propietario JUAN HAYNES Localidad - Provincia Santo Tomé Cantidad de Potreros 6

Periodo Evaluado DIC 2021-DIC 2022 p E 1310 ha Precipitaciones Anual 1450

Indicador 0 0,0 % Porcentaje de cultivos anuales

Indicador 1 659,9 Mij/halafio [ Consumo de energia fosil

Indicador 2 1.592.2 Mij/halafio @D | Produccion de energia

Indicador 3 0,414 Mj EF/Mjprod. | @D Eficiencia de uso de la energia fosil

Indicador 4 -412,49 kg/halafio @D | Balance de Nitrégeno

Indicador 5 -830,38 kg/halafio @D | Balance de Fosforo

Indicador 6 0,096 ton/ha/afio Cambio de stock de C del suelo

Indicador 7 1,736 ton/ha/afio (] Cambio de stock de C de la biomasa lefiosa

Indicador 8 0,0 mg/l (] Riesgo de contaminacion por N

Indicador 9 0,0 mg/l L ] Riesgo de contaminacién por P
Indicador 10 0,000 indice Relativo | @ Riesgo de contaminacién por plaguicidas
Indicador 11 0,35 ton/ha/afio @ Riesgo de erosién hidrica y edlica
Indicador 12 -5,89 ton/ha/afio @ Balance de gases invernadero
Indicador 13 1411 mm/afio Consumo de agua
Indicador 14 9,7 % @ | Ericiencia de uso del agua
Indicador 15 9.106,98 IIMj @ | Relacion lluvia-energia producida
Indicador 16 0,007 indice Relativo | @® Riesgo de intervencion de habitat
Indicador 17 0,0 indice Relativo | @ Impacto sobre el habitat
Indicador 18 1,03 indice Relativo | Agro-diversidad

Figura 4.4.3. Visualizacion (arriba) y resultados (abajo) del modelo AgroEcolndex para
el establecimiento Metanoia.

Este establecimiento presenta un buen desempefio en general, con 12
indicadores dentro de los rangos aceptables y 6 en rangos desfavorables o de
remediacion (Figura 4.4.3). Por su condicion de campo ganadero de cria, la
produccion de energia es baja. El balance de nitrégeno y fésforo es deficitario,
ya que el productor no realiza fertilizaciones nitrogenadas y en el caso del fésforo
basicamente debido a la baja disponibilidad de dicho elemento en el sueloy a la
exportacion en el tejido 6seo (principalmente) cuando se venden los animales.
Al ser negativos los balances de nutrientes, no se presentan riesgos de
contaminacion. La eficiencia del uso del agua es baja ya que el consumo de agua
es escaso en proporcion a la cantidad de precipitacion anual recibida. La baja
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eficiencia en la produccién de energia de los sistemas ganaderos en relacién con
los netamente agricolas produce una alta relacion de litros de precipitaciones
ingresados al sistema por cada Mj de energia producida (por lo general la
ganaderia extensiva es menos eficiente en términos energéticos a la de los
sistemas agricolas). Por ultimo, con relacion a la agro-diversidad, el modelo no
reporta un valor adecuado, ya que asume que una mayor diversificacion de usos
aumenta la estabilidad del sistema ante diversas condiciones ambientales y
econoémicas.
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Indicadores de sustentabilidad. Suelos

El andlisis textural de las muestras aporta evidencias de que se trata de
la misma serie de suelo, tanto en los sitios tratados como en el testigo (Tabla
4.4.1).

Tabla 4.4.1. Textura de las muestras de suelo analizadas en el establecimiento
Metanoia.

Manejo Profundidad Textura
0-10 cm Arcilloso
Continuo 10-20 cm Arcilloso
20-30 cm Arcilloso
0-10 cm Arcilloso
Holistico 10-20 cm Arcilloso
20-30 cm Arcilloso

Los resultados de las determinaciones del color del suelo, tanto en seco
como en humedo, de los sitios tratados como del testigo son similares, sumando
evidencias de que se trata de la misma serie de suelo (Tabla 4.4.2). En la primera
profundidad (0O a 10 cm) ambos sitios presentaron un color pardo rojizo oscuro
en humedo, y en seco ambos sitios mostraron un color rojo oscuro. La segunda
profundidad (10 a 20 cm) presento un color pardo rojizo oscuro en hiumedo para
ambos sitios; y en seco un color rojo oscuro para los dos sitios analizados; en la
altima profundidad (10 a 30 cm) en humedo presentaron un color pardo rojizo
oscuro ambos sitios; y en seco ambos sitios mostraron un color rojo oscuro.

Tabla 4.4.2. Detalle del color (en seco y en humedo) de las muestras tomadas en el
establecimiento Metanoia.

Profundidad Manejo del Pastoreo  Color en seco Color en humedo

10R3/4 2,5YR2/5

Continuo 10R3/6 2,5YR2/4

10R3/4 2,5YR2/4

0-10em 10R3/6 2 5YR2/4
Holistico 10R3/6 2,5YR2/4

10R3/4 2,5YR2/5

2,5YR3/6 2,5YR2/4

Continuo 2,5YR3/6 2,5YR2/4

2,5YR3/6 2,5YR2/4

10-20 cm 2,5YR3/6 2,5YR2/4
Holistico 2,5YR3/6 2,5YR2/4

2,5YR3/6 2,5YR2/4

20-30 cm Continuo 2,5YR3/6 2,5YR2/4
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2,5YR3/6 2,5YR2/4
2,5YR3/6 2,5YR2/4
2,5YR3/6 2,5YR2/4
Holistico 2,5YR3/6 2,5YR2/4
2,5YR3/6 2,5YR2/4

En cuanto a los resultados de los analisis de densidad aparente,
determinaciones de pH en agua y en cloruro de potasio (KCI) en general no
mostraron diferencias significativas. Sin embargo, se puede sefialar que el pH
(en agua) en el sitio tratado fue mas alto que en el testigo en los primeros 10 cm
(Figura 4.4.4 B). El pH (en KCI) fue menor en el sitito tratado respecto al testigo
entre los 10 a 20 cm (Figura 4.4.4 C). El resto de las variables no presentaron
diferencias significativas segun tratamientos en las profundidades analizadas

(Figuras 4.4.4 Ay D).
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Figura 4.4.4. Comparacion de resultados de muestras de suelo tomadas en el malezal
en el establecimiento Metanoia, tratamiento y testigo. Las columnas representan las
variables analizadas, densidad aparente (A), pH en agua (B), pH en KCI (C) y
conductividad eléctrica (D), en las tres profundidades, de 0 a 10, de 10 a20 y de 20 a
30 cm respectivamente. Las barras representan el error estandar.

El CO del sitio tratado fue superior al testigo en los 10 cm superficiales e
inferior entre los 10 a 20 cm de profundidad (Figura 4.4.5 A). Similar
comportamiento se observo para la MO (Figura 4.45 B). El CO, Ny P
particulados mostraron porcentajes mayores en el sitio tratado (Figura 5 C, D,
E). La respiracién en cambio fue menor que en el testigo (Figura 4.4.5 G). La EA
no mostrd diferencias significativas entre los tratamientos (Figura 4.4.5 F).
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Figura 4.4.5. Comparacion de resultados de muestras de suelo tomadas en el malezal
en el establecimiento Metanoia, tratamiento y testigo. Las columnas representan las
variables analizadas, Carbono organico (CO) (A) y materia organica (MO) (B), en las
tres profundidades, de 0 a 10, de 10 a 20 y de 20 a 30 cm respectivamente; las variables
CO particulado (C), Nitrogeno (N) particulado (D), Fosforo (P) particulado (E),
Estabilidad de agregados (EA) (F) y Respiracién (G), en la profundidad de 0 a 10 cm.
Las barras representan el error estandar.

Respecto al stock de C, no existen diferencias significativas entre el sitio
tratado y el sitio testigo (Figura 4.4.6). Se aprecia que el sitio testigo (pastoreo
continuo) presenta una ligera diferencia (109,5 tn.hat) en cuanto al stock de C,
frente al sitio con pastoreo holistico (106,66 tn.ha™?).
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Figura 4.4.6. Stock de Carbono (tn.ha') en el establecimiento Metanoia.

El contenido de P fue significativamente mas bajo en el sitio tratado que
en el testigo en la profundidad de 20 a 30 cm (Figura 4.4.7 A). Asimismo, el N
fue significativamente mas bajo en el sitio tratado comparado con el testigo a una
profundidad de 10 a 20 cm (Figura 4.4.7 B). Con respecto al contenido de Ca, de
10 a 20 cm de profundidad, fue méas bajo en el sitio tratado comparado con el
testigo (Figura 4.4.7 C). lgual comportamiento registré el Mg, siendo mas bajo
en el sitio tratado de 10 a 20 cm de profundidad (Figura 4.4.7 D).
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Figura 4.4.7. Comparaciéon de resultados de muestras de suelo tomadas en el
establecimiento Metanoia, tratamiento y testigo. Las columnas representan las variables
analizadas, Fosforo disponible (P) (A), Nitrégeno (N) (B), Calcio (Ca) (C) y Magnesio
(Mg) (D) en las tres profundidades, de 0 a 10, de 10 a 20 y de 20 a 30 cm
respectivamente. Las barras representan el error estandar.

En el sitio tratado, el contenido de H fue mas alto en el sitio tratado
comparado con el testigo a la profundidad de 10 a 20 cm (Figura 4.4.8 C). En el
caso de T, ala misma profundidad de 10 a 20 cm, el sitio tratado presenté valores
mas bajos respecto al testigo (Figura 4.4.8 D). EIl resto de las variables
analizadas (K y Al) no presentaron diferencias significativas segun tratamientos
en las profundidades analizadas (Figuras 4.4.8 Ay B).
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Figura 4.4.8. Comparacién de resultados de muestras de suelo tomadas en el lomo del
malezal en el establecimiento Metanoia, tratamiento y testigo. Las columnas
representan las variables analizadas, Potasio (K) (A), Aluminio (Al) (B), Hidrégeno (H)
(C) y Suma de bases (T) (D), en las tres profundidades, de 0 a 10, de 10a 20y de 20 a
30 cm respectivamente. Las barras representan el error estandar.
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Indicadores de sustentabilidad. Componente vegetal

Tanto el pastizal evaluado en pastoreo continuo como rotativo
presentaron una condicion excelente, reflejada en su cobertura, composicién
botanica (equitatividad y diversidad) y vigor de especies. Se destaca una
presencia importante de especies forrajeras invernales (especies C3). La
biomasa de forraje o disponibilidad (kg de materia seca/ha) en las parcelas
evaluadas (parcelas en descanso) era buena. Los resultados de produccion de
pasto (4.000 a 8.000 kg de materia seca/ha/afio) como de produccion animal (70
a 150 kg/cab/afio) y por area o productividad (kg de carne/ha/afio) seran
adecuados al tiempo de estadia por parcela y retorno a la misma, segun época
del afio y potencial de crecimiento segun humedad del suelo. La infraestructura
esta en perfectas condiciones para lograr un manejo del ganado (tamafio de las
parcelas y agua en cada parcela).

Los indicadores generales del componente vegetal en el sitio tratado
indican que el pastizal posee poco mantillo, poco incorporado, con buena
cobertura del suelo y escasa actividad biol6gica (Tabla 4.4.3). Se presenta
dominado por pastos en un 52% (Figura 4.4.9) de porte bajo (Figura 4.4.10), con
vigor leve a medio y con elevada proporcién de material muerto seco en pie. Las
malezas representan alrededor del 20% de la cobertura vegetal (Figura 4.4.9).

Tabla 4.4.3. Indicadores visuales en el potrero con pastoreo rotativo en el
establecimiento Metanoia.

Indicadores

Cantidad de Mantillo Poco
Incorporaciéon de Mantillo Bajo
Cobertura Vegetal 90%
Costra biologica no
Microfauna Poca
Descomposicién de deposiciones fecales Poca
Vigor de gramineas Leve-medio
Especie Clave Paspalum plicatulum
Hormigueros No
% muerto/vivo 80/20%
% matas 0%
Altura promedio 12,6 cm
Diametro promedio de las matas 0cm
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Figura 4.4.9. Distribucion porcentual de la cobertura en el potrero con pastoreo rotativo
establecimiento Metanoia.
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Figura 4.4.10. Altura de la vegetacion en el potrero con pastoreo rotativo en el
establecimiento Metanoia.

Con respecto a la composicion de especies en el sitio tratado, se encontro
que las gramineas representan un poco menos del 50% de todas las especies
identificadas. Las leguminosas estuvieron representadas por una sola especie.
Las restantes especies corresponden a otras familias botanicas, el pastizal
posee alta diversidad y equidad media alta (Tabla 4.4.4).

Tabla 4.4.4. Tipo, nUmero de especies, familias identificadas e indices de diversidad y
equitatividad en el potrero con pastoreo rotativo en el establecimiento Metanoia. Los
pastos se diferenciaron por grupo funcional, en C4 o C3.

Tipo/indice Valor/niamero Familiay grupo funcional
Pastos 8 4 gramineas C4 y 4 C3 o invernales
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1 leguminosas, 1 ciperaceasy 8 de otras

Otras 10 especies

TOTAL 18 Especies identificadas
indice de Shannon-Weaver (H)/Diversidad 4,19

indice de Pielou (J)/Equitatividad 0,75

Al evaluar los pardmetros relacionadas a la condicion del pastizal, la
ausencia de animales y largos tiempos de descanso posiblemente sean efecto
de la cantidad del material muerto mas del 80% en pie de la biomasa disponible
(Tabla 4.4.5). Los indicadores del componente vegetal en el sitio testigo indican
que el pastizal posee poco mantillo, con baja incorporacion, presentando alta
cobertura del suelo y escasa actividad biol6gica (Tabla 4.4.5). Se presenta
dominado por malezas en un 46% (Figura 4.4.11) de porte bajo (Figura 4.4.12),
de vigor bajo y elevada proporcién de material muerto seco en pie. Los arbustos
se encuentran en alta proporcion, constituyendo un 30% de la cobertura vegetal
(Tabla 4.4.5).

Tabla 4.4.5. Indicadores visuales en el potrero con pastoreo continuo en el
establecimiento Metanoia.

Indicadores

Cantidad de Mantillo poco
Incorporacion del Mantillo bajo
Cobertura Vegetal 90%
Costra biologica no
Microfauna no
Descomposicién de deposiciones fecales poca
Vigor de gramineas bajo
Especie Clave Paspalum plicatulum
Hormigueros Si
% muerto/vivo 85/15
% matas 0%
Diametro promedio de las matas 0Ocm
Altura promedio 12,2 cm
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Figura 4.4.11. Distribucion porcentual de la cobertura en el potrero con pastoreo
continuo en el establecimiento Metanoia.
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Figura 4.4.12. Altura de la vegetacion en el potrero con pastoreo continuo en el
establecimiento Metanoia.

Con respecto a la composicion de especies en el testigo, se encontré que
las gramineas, todas del grupo funcional C4, representan algo mas del 25% de
todas las especies. No se identificaron leguminosas y principalmente se
encontraron ejemplares de otras familias, el pastizal posee alta diversidad y
equidad media alta (Tabla 4.4.6).

Tabla 4.4.6. Tipo, nUmero de especies, familias identificadas e indices de diversidad y
equitatividad en el potrero con pastoreo continuo en el establecimiento Metanoia. Los
pastos se diferenciaron por grupo funcional, en C4 o C3.

Tipo/indice Valor/namero Distribucion
Pastos 4 4 gramineas C4
Otras 11 0 Iegymlnosas, 2 ciperaceas y 9 de otras
familias
TOTAL 15 Especies identificadas
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indice de Shannon-Weaver (H) Diversidad

4,18

Indice de Pielou (J) Equitatividad

0,77
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Establecimiento Euzkadi

4.5.

Se localizaron y cartografiaron los potreros del establecimiento (Figura

Localizaciéon y cartografia del establecimiento Euzkadi

4.5.1).
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Figura 4.5.1. Division de potreros en el Establecimiento Euskadi, en el departamento

Curuzu Cuatia, Corrientes.
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Las muestras se tomaron sobre la misma serie de suelo, tanto en sitios
tratados como en sitios testigo (Figura 4.5.2).
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Euskadi, Dpto. Curuzt Cuatia

Transectas, toma de muestras
Rot.

L ] Testigo

Unidades de suelos
72: San Juan (50%), Ordenavia (30%) y Ayo.La Paz (20%)
71: Ordenavia (70%) y San Juan (30%)
77: San Juan (50%), El Yacaré (30%) y Ordenavia (20%)
1: Tierras bajas
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Figura 4.5.2. Suelos en el establecimiento Euskadi, en el Departamento Curuzu Cuatia
y sitios donde se tomaron las muestras.
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La gestion del pastizal natural en el establecimiento Euzkadi

El relevamiento de la gestion resume la informacion de contexto en
general del establecimiento y sobre los potreros donde se tomaron las muestras.

Historial/antecedentes del potrero

El historial de manejo lo constituye el pastoreo en forma continua con altas
carga de bovinos y ovinos, hasta el inicio del manejo diferente. Se comienza a
manejar el potrero de forma diferente en 1998, como un pastoreo rotativo, que
consistia en rotacién y descanso de los potreros. Desde que se inicié el manejo
diferente, se desmalez6 la paja colorada en 2 oportunidades. Se logré una
mejora del pastizal con el manejo diferente por el aumento de la receptividad del
campo, el mejoramiento del tapiz, producto del descanso y mejor
aprovechamiento del pastizal. La principal actividad ganadera del potrero es la
recria. La carga animal utilizada en los ultimos afios en el potrero es de 1,1 EV /
ha, en promedio al afio. No se ha observado una caida la produccién del pastizal
en los ultimos 5 afios debido al manejo rotativo del pastoreo. EI manejo del
productor implica 48 dias de descanso en invierno y 24 dias en el periodo
primavero-estival con cargas instantaneas, en invierno, de 45 EV / ha / dia 'y de
60 EV / ha / dia, en la época primavero-estival. La densidad del modulo donde
se aplica el manejo diferente es de 48,1 (superficie del modulo / cantidad de
potreros). Es decir que cuenta con 16 médulos con 771 ha, divididas en 834
potreros.
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Indicadores de sustentabilidad. Modelo AgroEcolndex

En este establecimiento, 5 de los 18 indicadores se encuentran dentro del
rango desfavorable o de remediacién (Figura 4.5.3). Por su condicion de campo
ganadero de cria, la produccién de energia es baja. El balance de fosforo es
deficitario, basicamente debido a: la baja disponibilidad de dicho elemento en el
suelo y a la exportacion de dicho elemento en el tejido 6seo (principalmente)
cuando se venden los animales. La eficiencia del uso del agua es baja,
representando el consumo de agua frente al total de la lluvia recibida
anualmente. La relacién entre las precipitaciones y la energia producida es alta,
indicando baja eficiencia en la produccién de energia de este sistema ganadero
(por lo general la ganaderia extensiva es menos eficiente que la actividad
agricola), dado sobre todo a las abundantes precipitaciones. Por ultimo, con
relacion a la agro-diversidad, el modelo no reporta un valor adecuado, ya que
asume que, a mayor diversidad de usos, aumenta la estabilidad del sistema ante
diversas condiciones ambientales y econémicas.
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Figura 4.5.3. Visualizacion (arriba) y resultados (abajo) del modelo AgroEcolndex para
el establecimiento Euzkadi.
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Indicadores de sustentabilidad. Suelos

El analisis textural aporta evidencias de que se trata de la misma serie de
suelo, tanto en los sitios tratados como en el testigo (Tabla 4.5.1).

Con respecto al color, de todas las determinaciones no hubo diferencias
en la HUE (10YR) (Tabla 4.5.2). La coloracion del suelo de ambos sitios
analizados, y en todas las profundidades presentaron un color en himedo gris
muy oscuro a pardo grisdceo muy oscuro. En seco presentaron color gris oscuro
a gris, en ambos sitios y en todas las profundidades (Tabla 4.5.2).

Tabla 4.5.1. Variable textura del suelo en cada una de las profundidades evaluadas y
tratamientos continuo y rotativo.

Manejo Profundidad Textura
0-10 cm Franco

Continuo 10-20 cm Franco arcilloso
20-30 cm Franco arcilloso
0-10 cm Franco

Rotativo 10-20 cm Franco arcilloso
20-30 cm Franco arcilloso

Tabla 4.5.2. Variable color del suelo en seco y en humedo en cada una de las
profundidades evaluadas y tratamientos continuo y rotativo.

Profundidad Manejo del Color en seco Color en humedo

Pastoreo

10YR4/1 10YR3/1

Continuo 10YR4/1 10YR3/1

0-10 em 10YR4/1 10YR3/1

10YR4/1 10YR3/1

Rotativo 10YR4/1 10YR3/1

10YR5/1 10YR3/1

10YR4/1 10YR3/1

Continuo 10YR4/1 10YR3/1

10YR4/1 10YR3/1

10-20 cm 10YRA4/1 10YR3/1

Rotativo 10YR4/1 10YR3/1

10YR4/1 10YR3/1

10YR4/1 10YR3/1

Continuo 10YR5/1 10YR3/1

10YR5/1 10YR3/2

20-30 cm 10YR4/1 10YR3/1

Rotativo 10YR4/1 10YR3/1

10YR4/1 10YR3/1

La densidad aparente superficial en el sitio tratado fue mas alta que en el
testigo y no difiri6 significativamente sub-superficialmente (Figura 4.5.4 A). El pH
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en agua fue diferente estadisticamente so6lo en la profundidad de 10 a 20 cm
siendo el testigo mas elevado que el tratamiento. El pH en KCI fue menor en el
sitio tratado en la profundidad de 20 a 30 cm respecto al testigo, no
presentandose diferencia en las otras profundidades. (Figura 4.5.4 C). La
variable CE no presento diferencia significativa.

2,0 7

1,5 - u

1,0 1
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pH determinado en KCI
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Conductividad eléctrica (dS.m™)

0,02 A

1 \ T T 0,00 T il
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Profundidad (cm) Profundidad (cm)

Euskadi. Medias con letras distintas son ]
significativamente diferentes (p > 0,05) Bl Pastoreo continuo
[ Pastoreo rotativo

Figura 4.5.4. Comparacion de resultados de muestras de suelo tomadas en el
Establecimiento Euzkadi (Dpto. Curuzi Cuatia), tratamiento y testigo. Las columnas
representan las variables analizadas, densidad aparente (A), pH en agua (B), pH en KClI
(C) y conductividad eléctrica (D), en las tres profundidades, de 0 a 10, de 10 a 20 y de
20 a 30 cm respectivamente. Las barras representan el error estandar.
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De las variables evaluadas en la Figura 4.5.5 la Unica que presentd
diferencia significativa fue la de carbono organico, el contenido en el testigo fue
mayor que en el tratamiento (Figura 4.5.5 A). Al analizar el stock de carbono del
suelo hasta los 30 cm no se evidenciaron diferencias significativas entre los sitios
(Figura 4.5.6).
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Figura 4.5.5. Comparacion de resultados de muestras de suelo tomadas en el
Establecimiento Euzkadi (Dpto. Curuzi Cuatia), tratamiento y testigo. Las columnas
representan las variables analizadas, Carbono organico (CO) (A) y materia organica
(MO) (B), en las tres profundidades, de 0 a 10, de 10 a 20 y de 20 a 30 cm
respectivamente; las variables CO particulado (C), Nitrégeno (N) particulado (D),
Fosforo (P) particulado (E), Estabilidad de agregados (EA) (F) y Respiracion (G), en la
profundidad de 0 a 10 cm. Las barras representan el error estandar.
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Figura 4.5.6. Comparacién de resultados del stock de carbono hasta los 30 cm en
muestras de suelo tomadas en el Establecimiento Euzkadi (Dpto. Curuzi Cuatia),
tratamiento y testigo.

Para las variables P (ppm) N (%), Ca y Mg (cmolc/kg) se detectaron
diferencias significativas en superficie para las variables N y Mg donde en N el
tratamiento testigo es mayor que el tratado (Figura 4.5.7 B) y a la inversa para la
variable Mg (Figura 4.5.7 D). El resto de las variables analizadas no presentaron
diferencias significativas. La variable K (cmolc/kg) presentd diferencia
significativa en superficie siendo mayor el contenido en el sitio testigo (Figura
4.5.8 A). Las demas variables observadas en la Figura 4.5.8 no presentaron
diferencias significativas.
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Figura 4.5.7. Comparacion de resultados de muestras de suelo tomadas en el
Establecimiento Euzkadi (Dpto. Curuzi Cuatid), tratamiento y testigo. Las columnas
representan las variables analizadas, Fosforo (P) (A), Nitrégeno (N) (B), Calcio (Ca) (C)
y Magnesio (Mg) (D), en las tres profundidades, de 0 a 10, de 10 a 20 y de 20 a 30 cm
respectivamente. Las barras representan el error estandar.
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Figura 4.5.8. Comparaciéon de resultados de muestras de suelo tomadas en el
Establecimiento Euzkadi (Dpto. Curuzi Cuatia), tratamiento y testigo. Las columnas
representan las variables analizadas, Potasio (K) (A), Aluminio (Al) (B), Acidez (H) (C)y
Capacidad de Intercambio Catiénico (T) (D), en las tres profundidades, de 0 a 10, de 10
a 20 y de 20 a 30 cm respectivamente. Las barras representan el error estandar.
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Indicadores de sustentabilidad. Componente vegetal

El pastizal evaluado presentaba una buena cobertura, buenos indices de
equitatividad y diversidad. Las principales especies presentaban un vigor medio
a bajo debido a la sequia. Se determind una alta presencia de especies no
deseables (malezas) sin embargo estas no afectan el desarrollo de las especies
con buen valor (Tabla 4.5.3). Otra variable para destacar es la proporcién de
material muerto 50%, esto se debe a la sequia y a los tiempos de retorno. Desde
el punto de vista de la productividad son pastizales de 2.000 a 4.000 kg de
materia seca por ha/afio y la produccion animal seria mayor a 100 kg de
cabeza/afo. En estas situaciones de extrema sequia el ajuste de carga es
fundamental para no aumentar la proporcion de suelo desnudo y no perder el
potencial de estos pastizales.

Tabla 4.5.3. Indicadores visuales en el potrero con pastoreo rotativo en el
Establecimiento Euzkadi.

Indicadores

Cantidad de Mantillo Poco
Incorporaciéon de Mantillo Bajo
Cobertura Vegetal 90%
Costra biologica no
Microfauna poca
Descomposicién de deposiciones fecales poca
Vigor de gramineas leve-medio
Especie Clave Paspalum plicatulum
Hormigueros no
% muerto/vivo 80/20
% matas 0%
Altura promedio 12,6 cm
Diametro promedio de las matas 0Ocm

2,0

= Pastos = Malezas Arbustos Mantillo
= S.Desnudo = Bosta = M.Muerto
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Figura 4.5.9. Distribucion porcentual de la cobertura en el potrero con pastoreo rotativo
Establecimiento Euzkadi.
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Figura 4.5.10. Altura de la vegetacion en el potrero con pastoreo rotativo en el
Establecimiento Euzkadi.

Si bien la altura del pastizal es relativamente baja (Figura 4.5.10), los
pastos cortos con ajuste de carga al momento del afio u oferta de forraje, puedes
ser los pastizales méas productivos de la provincia de Corrientes. Sin embargo,
ante sequias la posibilidad de sostener una carga animal por largo tiempo es casi
imposible, debida basicamente a la presion de pastoreo, que de esta manera
disminuye su capacidad de generar raciones. Con respecto a la composicion de
especies en el sitio tratado, se encontré que las gramineas representan el 44%
del total de especies identificadas, el resto lo ocupan leguminosas y malezas. El
pastizal posee diversidad buena y equidad media alta (Tabla 4.5.4).

Tabla 4.5.4. Tipo y numero de especies, familias identificadas e indices de equitatividad
y diversidad en el potrero con pastoreo rotativo en el Establecimiento Euzkadi. Los
pastos de diferenciaron por grupo funcional, en C4 o C3.

Tipo/indice Valor/nimero Familiay grupo funcional
Pastos 8 4 gramineas C4y 4 C3 o invernales
Otras 10 1 Ieguminosfas, 1 Ciperaceas y 8 de

otras especies
TOTAL 18 Especies identificadas
indice de Shannon-Weaver (H)/ Diversidad 3,42

indice de Pielou (J)/Equitatividad 0,82

El muestreo del pastizal en el testigo fue sobre un recurso forrajero
degradado con una presién de pastoreo que no permite su recuperacion,
presentando alturas muy bajas (Figura 4.5.12) como asi también una elevada
proporcion de material muerto (Tabla 4.5.5). En este caso, de no disminuir
sustancialmente la carga animal la mortandad del ganado es muy probable.

110



Tabla 4.5.5. Indicadores visuales en el potrero testigo del Establecimiento Euzkadi.

Indicadores

Cantidad de Mantillo

Incorporacion del Mantillo

Cobertura Vegetal
Costra bioldgica
Microfauna

Descomposicion de deposiciones fecales

Vigor de gramineas
Especie Clave
Hormigueros

% muerto/vivo

% matas

Tamafio medio
Altura promedio

Poco
Bajo
90%

no

no

poca

bajo

Paspalum plicatulum
Si

85/15

0%

0cm

12,2 cm

4,8
0,

<

3,5

= Malezas = Arbustos = Mantillo = S.Desnudo = Bosta = M.Muerto

Figura 4.5.11. Distribucion porcentual de la cobertura en el potrero testigo del
Establecimiento Euzkadi.
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Figura 4.5.12. Altura de la vegetacion en el potrero con pastoreo continuo en el
Establecimiento Euzkadi.
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La fuerte sequia de larga data, sumado al sobre pastoreo se reflejé en las
pocas especies identificadas y su escasa altura. El pastizal en el testigo posee
diversidad buena y equidad media alta (Tabla 4.5.6).

Tabla 4.5.6. Distribucién de las especies identificadas en pastoreo e indices de
equitatividad y diversidad e indices de equitatividad y diversidad en el potrero testigo del
establecimiento Euzkadi.

Tipo/indice Valor/niumero Familiay grupo funcional
Pastos 4 4 gramineas C4
legumin 2 Cipera r
Otras 11 0 e_g_u inosas, 2 Ciperaceas y 9 de otras
familias
TOTAL 15 Especies identificadas

indice de Shannon-Weaver (H)/Diversidad 3,21
indice de Pielou (J)/ Equitatividad 0,78
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4.6. Establecimiento Rincén De Corrientes

Localizacién y cartografia del establecimiento Rincén de Corrientes

Se localizaron y cartografiaron los potreros de todo el establecimiento

(Figura 4.6.1).
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Figura 4.6.1. Division de potreros en el Establecimiento Rincon de Corrientes en el
Departamento Concepcion, Corrientes.
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Las muestras se tomaron sobre la misma serie de suelo, tanto en sitios
tratados como en sitios testigo (Figura 4.6.2).
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Figura 4.6.2. Suelos en el Establecimiento Rincon de Corrientes, en el Departamento
Concepcion, Corrientes y sitios donde se tomaron las muestras.
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La gestidon del pastizal natural en el establecimiento Rincén de Corrientes

El relevamiento de la gestion resume la informacion de contexto en
general del establecimiento y sobre los potreros donde se tomaron las muestras.

Historial/antecedentes del potrero

El lote tiene una historia de pastoreo continuo desde que se adquirio, que
se calcula de mas de 100 afos. Se inicié el manejo diferente en el afio 2017. La
utilizaciéon del potrero desde el afio de inicio del manejo diferente es con
ganaderia a razon de 0,4 EV/ha. No se han realizados laboreos, quemas ni
desmalezados desde que se utiliza el manejo diferente. Se logré una mejora del
pastizal, porque se modifico el tapiz, y el descanso permite recuperar las plantas
deseables, horqueta y algunas leguminosas, ya que las especies deseables
compiten mejor con las no deseables. La principal actividad ganadera del potrero
es la recria; con una carga animal utilizada en los ultimos afios en este potrero
es de 0,9/1 EV/ha en promedio al afio. No se ha observado una caida en la
produccion del pastizal en los ultimos 5 afios debido a la utilizacién del manejo
diferente (holistico) en el potrero. El establecimiento maneja cargas instantaneas
del potrero de 3,7 EV / ha / dia en invierno y, de 4 EV / ha / dia en la época
primavero-estival. Los dias de descanso en invierno en el potrero van de 45 a 90
dias y de 55 dias en la época primavero-estival. La densidad de potreros del
modulo donde se aplica el manejo diferente es de 0,10 (superficie del médulo /
cantidad de potreros); es decir que cuenta con 1.023 ha divididas en 105 potreros
gue se van ajustando de acuerdo con la carga y época del afio.
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Indicadores de sustentabilidad. Modelo AgroEcolndex

En este establecimiento, 5 de los 19 indicadores se encuentran dentro del
rango desfavorable o de remediacién (Figura 4.6.3). Por su condicion de campo
ganadero de cria, la produccién de energia es baja. El balance de fosforo es
deficitario, basicamente debido a la baja disponibilidad de dicho elemento en el
suelo y a la exportacion de dicho elemento en el tejido 6seo (principalmente)
cuando se venden los animales. Si bien el riesgo de contaminacion por N es alto,
dada las elevadas precipitaciones, el productor no realiza fertilizaciones
nitrogenadas. Sumado a ello, el pastoreo holistico rotativo en este
establecimiento permite aprovechar e incorporar de manera eficiente el N de las
heces, reduciendo en realidad el riesgo de contaminacion. Con relaciéon a la
eficiencia del uso del agua, es ineficiente, ya que el calculo representa el
consumo de agua como proporcion de la lluvia recibida, como resultado de una
elevada precipitacion que no la logra utilizar totalmente (a mayor consumo mayor
deberia ser la eficiencia). Por ultimo, la relacion entre las precipitaciones y la
energia producida es alta, indicando baja eficiencia en la produccién de energia
de este sistema ganadero (por lo general la ganaderia extensiva es menos
eficiente a la de los agricolas), dado sobre todo por las abundantes
precipitaciones.
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Figura 4.6.3. Visualizacion (arriba) y resultados (abajo) del modelo Agroecoindex para
el Establecimiento Rincon de Corrientes.
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Indicadores de sustentabilidad. Suelos

El analisis textural aporta evidencias de que se trata de la misma serie de
suelo, tanto en los sitios tratados como en el testigo (Tabla 4.6.1).

Tabla 4.6.1. Textura de las muestras analizadas en el Establecimiento Rincéon de

Corrientes

Manejo Profundidad Textura
0-10 cm Arenoso franco
Continuo 10-20 cm Arenoso franco
20-30 cm Arenoso franco
0-10 cm Arenoso franco
Holistico (8afios) 10-20 cm Franco arenoso
20-30 cm Arenoso franco
0-10 cm Arenoso franco
Holistico (6 afos) 10-20 cm Franco arenoso
20-30 cm Arenoso franco

Los resultados de las determinaciones del color del suelo; color tanto en
seco como en humedo, de los sitios tratados como del testigo son iguales,
aportando evidencias de que se trata de la misma serie de suelo. De todas las
determinaciones no hubo diferencias en la HUE 10YR (Tabla 4.6.2). Solamente
se registraron minimas variaciones de chroma y value, que se fueron haciendo
imperceptibles con la profundidad de muestreo.

Tabla 4.6.2. Detalle del color (en seco y en himedo) de las muestras tomadas en el

Establecimiento Rincén de Corrientes

Profundidad Manejo del Pastoreo Color en seco Color en himedo

10YR5/2 10YR3/2

Continuo 10YR5/2 10YR3/2

10YR5/2 10YR3/2

10YR4/1 10YR3/1

0-10 cm Holistico (6 afios) 10YR5/2 10YR3/1
10YR5/2 10YR3/2

10YR4/1 10YR3/2

Holistico (8afios) 10YR4/1 10YR3/2

10YR4/1 10YR3/2

10YR5/2 10YR3/2

Continuo 10YR5/2 10YR3/2

10YR5/2 10YR3/2

10-20 cm 10YR5/2 10YR3/2
Holistico (6 afios) 10YR5/2 10YR3/2

10YR5/2 10YR3/2

118



10YR5/2 10YRA4/2

Holistico (8afios) 10YR5/2 10YR3/2
10YR5/2 10YR4/2
10YR5/2 10YR3/2

Continuo 10YR5/2 10YR3/2
10YR5/2 10YR3/2
10YR5/2 10YR3/2

20-30 cm Holistico (6 afios) 10YR5/2 10YR3/2
10YR5/2 10YR3/2
10YR5/2 10YR4/2

Holistico (8afios) 10YR5/2 10YR3/2
10YR5/2 10YR3/2

De 0 a 10 cm, el suelo presentd un color, en hiumedo, pardo grisaceo muy
oscuro en el tratamiento testigo y en el holistico de 8 afos; en el holistico de 6
afos, presentd el color gris muy oscuro; de 10 a 20 cm presento el color pardo
grisdceo muy oscuro y pardo grisaceo oscuro, para las tres situaciones. De 20 a
30 cm, presentd el color pardo grisaceo muy oscuro, en humedo, para las tres
situaciones. En seco; para la primera profundidad, presenté un color pardo
grisaceo, en el tratamiento testigo; en el holistico de 6 afios el color fue pardo
grisaceo; y en el holistico de 8 afios mostrd color gris oscuro. En la segunda y
altima profundidad las tres situaciones analizadas presentaron el color pardo
grisaceo en seco (Tabla 4.6.2).

La densidad aparente superficial en el sitio testigo fue mas alta que en el
resto de los tratamientos (Figura 4.6.4 A). El pH (en agua) solamente difirié en la
segunda profundidad donde los valores fueron mayores en el holistico de 6 afios
con respecto del tratamiento testigo y del holistico de 8 afios (Figura 4B). El pH
(en KCL) no presentd diferencias significativas segun tratamientos en las
profundidades analizadas (Figura 4.6.4 C). La conductividad eléctrica del
tratamiento testigo y el holistico de 6 afios son similares, pero difieren del
holistico de 8 afios en el cual es mas baja en la profundidad de 0 a 10 cm; en el
resto de las profundidades no se registraron diferencias significativas (Figura
4.6.4 D).
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Figura 4.6.4. Comparacion de resultados de muestras de suelo tomadas en el
Establecimiento Rincon de Corrientes (Dpto. Concepcion), tratamiento y testigo. Las
columnas representan las variables analizadas, densidad aparente (A), pH en agua (B),
pH en KCI (C) y conductividad eléctrica (D), en las tres profundidades, de 0-10, de 10 a
20 y de 20 a 30cm respectivamente. Las barras representan el error estandar.

De 0 a 10 cm, el CO en el tratamiento testigo fue menor que en el holistico
de 6 afios, siendo el holistico de 8 afios similar a ambos; en la segunda
profundidad no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, y
en la ultima profundidad el testigo y el holistico de 8 afios son mas bajos respecto
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del holistico de 6 afios (Figura 4.6.5 A) y ocurre lo mismo para MO (Figura 4.6.5
B). Para las variables CO particulado, Nitrégeno (N) particulado y Fosforo (P)
particulado no se detectaron diferencias significativas (Figuras 4.6.5 C, D y E).
La estabilidad de agregados fue menor en el tratamiento testigo comparado con
el holistico de 6 afios y de 8 afios (Figura 4.6.5 F). La respiracion mostré un valor
mas elevado en el holistico de 6 afios, seguido por el tratamiento testigo y menor
en el holistico de 8 afios (Figura 4.6.5 G).
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Figura 4.6.5. Comparacion de resultados de muestras de suelo tomadas en el
Establecimiento Rincon de Corrientes (Dpto. Concepcidn), tratamiento y testigo. Las
columnas representan las variables analizadas, (CO) Carbono organico (A) y (MO)
materia orgénica (B), en las tres profundidades, de 0 a 10, de 10 a 20 y de 20 a 30cm
respectivamente; las variables CO particulado (C), Nitrégeno (N) particulado (D),
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Fosforo (P) particulado (E), Estabilidad de agregados (EA) (F) y Respiracion (G), en la
profundidad de 0 a 10 cm. Las barras representan el error estandar.

El tratamiento con manejo holistico de 6 afios posee un mayor stock de C
con diferencias significativas respecto del sitio testigo (Pastoreo continuo) y del
tratamiento con manejo holistico de 8 afos (Figura 4.6.6).

120

100

(o}
o

Stock de C (tn.hal)
(o2}
o

40 a 36,21 a
22,34 24,73
) .
0
O ~— ~—~
= %) %)
= 2 zg
: : 3
8 2
@ 2
[ £

Manejo del pastoreo

Figura 4.6.6. Stock de Carbono (tn.ha) en el establecimiento Rincén de Corrientes
(Dpto. Concepcion).

El contenido de fosforo no presentd diferencias significativas en las
primeras dos profundidades, mientras que en la Gltima presenté un valor mayor
en el holistico de 8 afios con respecto del testigo y del holistico de 6 afios (Figura
4.6.7 A). El nitrogeno en la primera profundidad no mostré diferencias
significativas; en la profundidad de 10 a 20 cm mostré mayores valores el
tratamiento testigo con respecto al holistico de 8 afos; el holistico de 6 afios no
se diferencio de los otros dos tratamientos; y en la ultima profundidad el
tratamiento testigo dio el menor valor respecto de los otros tratamientos con
diferencias significativas (Figura 4.6.7 B). El Ca de 0 a 10 cm mostro mayores
valores en el holistico de 6 afos respecto de los otros dos tratamientos con
diferencias significativas; en la segunda profundidad los valores del tratamiento
testigo fueron mayores respecto de los tratamientos con manejo holistico, siendo
significativo en comparacion con el holistico de 8 afios (Figura 4.6.7 C). El Mg
mostré mayores valores en el holistico de 8 afios con respecto de los otros dos
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tratamientos en la primera profundidad; de 10 a 20 cm mostré mayor valor en el
tratamiento testigo respecto de las otras dos situaciones, con diferencias
significativas respecto del holistico de 8 afios; y en la ultima profundidad se
observaron diferencias significativas entre los tres tratamientos, con un mayor
valor en el holistico de 6 afios respecto de los otros dos sitios (Figura 4.6.7 D).
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Figura 4.6.7. Comparacion de resultados de muestras de suelo tomadas en el
Establecimiento Rincon de Corrientes (Dpto. Concepcion), tratamiento y testigo. Las
columnas representan las variables analizadas, Fosforo (P) (A), Nitrogeno (N) (B),
Calcio (Ca) (C) y Magnesio (Mg) (D), en las tres profundidades, de 0 a 10, de 10a 20y
de 20 a 30 cm respectivamente. Las barras representan el error estandar.

El K en la superficie mostr6 un mayor valor en el holistico de 6 afos
respecto al testigo, el tratamiento del holistico de 8 afios en superficie no fue
diferente al testigo no al holistico de 6 afios. En las siguientes profundidades no
se encontraron diferencias significativas (Figura 4.6.8 A). El Al por su parte; de 0
a 10 cm mostré un mayor valor en el tratamiento con manejo holistico de 6 afios
respecto de los otros dos tratamientos; en la siguiente profundidad no se
encontraron diferencias significativas y, en la Gltima profundidad, el tratamiento
testigo y el holistico de 6 afios presentaron valores similares y con diferencias
significativas respecto del holistico de 8 afios (Figura 4.6.8 B). En los valores de
acidez; no se encontraron diferencias significativas (Figura 4.6.8 C). La
capacidad de intercambio cationico, en superficie presentd mayor valor en el
tratamiento con manejo holistico de 6 afios respecto de las otras dos situaciones,
pero sin diferencia estadistica con el holistico de 8 afios; en la profundidad de 10
a 20 cm, no se hallaron diferencias significativas; en la ultima profundidad, el
tratamiento con manejo holistico de 6 afios se diferencio estadisticamente de las
otras dos situaciones, con el mayor valor (Figura 4.6.8 D).
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Figura 4.6.8. Comparacion de resultados de muestras de suelo tomadas en el
Establecimiento Rincon de Corrientes (Dpto. Concepcion), tratamiento y testigo. Las
columnas representan las variables analizadas, Potasio (K) (A), Aluminio (Al) (B), Acidez
(H) (C) y Capacidad de Intercambio catiénico (T) (D), en las tres profundidades, de 0 a
10, de 10 a 20 y de 20 a 30 cm respectivamente. Las barras representan el error
estandar.
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Indicadores de sustentabilidad. Componente vegetal

Pastoreo con manejo holistico

El pastizal evaluado en pastoreo continuo como holistico presentaba una
condicion excelente, reflejado en su cobertura, indices de equitatividad y
diversidad y vigor de especies, la elevada tasa de crecimiento que presentan las
principales especies forrajeras hace que el ajuste de carga sea clave para lograr
un uso adecuado de estos pastizales. A su vez, como estos suelos son de
elevada fragilidad se debe prestar mucha atencion a la variable “suelo desnudo”
0 coberturas, ya que es esencial para conservar en buen estado este tipo de
ambientes. La relacion entre especies cespitosas formadoras de matas versus
no formadoras de matas y mas preferidas por el ganado se considera como
potencial limitante para el consumo y desempefio animal potencial con el objetivo
de propender a menos de 40% de especies formadoras de matas (ej.
Andropogon lateralis). Los resultados esperados de produccién de pasto por el
vigor de las especies clave varia de 8.000 a 12.000 kg de materia seca/ha/afo
como de produccion animal de 70 a 130 kg/cab/afio y por area o productividad
(kg de carne/ha/afio). Se logran como resultado del adecuado tiempo de estadia
por parcela y retorno a la misma segun época del afio y potencial de crecimiento
y humedad del suelo (en general poco limitante aqui gracias a la napa colgada).

La infraestructura esta en perfectas condiciones, salvo las aguadas que,
en eventos de sequia podria ser una limitante para el funcionamiento correcto
del sistema de pastoreo apuntando a lograr un manejo adecuado del ganado
(tamafio de las parcelas y agua en cada parcela).

Los indicadores del componente vegetal en el sitio tratado por 8 afios
indican que el pastizal posee poco mantillo, sin incorporar, con buena cobertura
del suelo, escasa actividad biologica y presencia de hormigueros (Tabla 4.6.3).
Se presenta dominado por pastos (Figura 4.6.9) que crecen en matas, que
poseen un diametro promedio que va de 20 a 30 cm (Tabla 4.6.3), con buen
vigor, y con una proporcién de material muerto seco en pie del 40%. Las malezas
representan alrededor del 26% de la cobertura vegetal (Tabla 4.6.3).

Tabla 4.6.3. Indicadores visuales en el potrero con manejo holistico en el
Establecimiento Rincén de Corrientes (8 afos)

Indicadores

Cantidad de Mantillo Poco
Incorporacion Mantillo poco
Cobertura Vegetal 95%
Costra biologica no
Microfauna poca
Descomposicion deposiciones fecales poca
Vigor de gramineas Alto
Especies Clave Andropogon sp./Paspalum sp.
Hormigueros Si
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% muerto/vivo 40/60

% matas 25%
Diametro promedio de las matas 20-30 cm
Altura promedio 31,4cm

4[7 4,709

N\

2,1
00\

= Pastos = Malezas = Arbustos Mantillo
= S.Desnudo = Bosta = M.Muerto

Figura 4.6.9. Distribucién porcentual de la cobertura aérea en pastoreo holistico en el
Establecimiento Rincén de Corrientes (8 afios)
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Figura 4.6.10. Altura de la vegetacion en pastoreo holistico en el Establecimiento Rincon
de Corrientes (8 afios).

Con respecto a la composicion de especies en el sitio tratado, se encontro
que las gramineas representan el 26% de todas las especies identificadas, sin
dominio claro de algun grupo funcional. Las leguminosas representan el 19% de
todas las especies. El pastizal presenta alta diversidad y media alta equitatividad
(Tabla 4.6.4).

Tabla 4.6.4. Tipo y nUmero de especies, familias identificadas e indices de diversidad y
equitatividad en el potrero con manejo holistico en el Establecimiento Rincén de
Corrientes (8 afios). Los pastos de diferenciaron por grupo funcional, en C4 o C3.
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Tipo/indice Valor/nimero Familiay grupo funcional
Pastos 14 11 gramineas C4y 3 C3 o invernales
8 leguminosas, 4 Ciperaceas y

15 de otras familias

TOTAL 41 Especies identificadas

indice de Shannon-Weaver (H) Diversidad 4,19

El indice de Pielou (J) Equitatividad 0,79

Otras 27

Los indicadores del componente vegetal en el sitio tratado por 6 afios
indican que el pastizal posee poco mantillo, sin incorporar, con buena cobertura
del suelo, escasa actividad biologica y presencia de hormigueros (Tabla 4.6.5).
Se presenta dominado por pastos (Figura 4.6.11) que crecen en matas, que
poseen un diametro promedio que va de 20 a 30 cm (Tabla 4.6.5), con buen
vigor, y con una proporcién de material muerto seco en pie del 40%. Las malezas
representan alrededor del 21% de la cobertura vegetal (Tabla 4.6.5).

Tabla 4.6.5. Indicadores visuales en pastoreo holistico en el Establecimiento Rincén de
Corrientes (6 afos).

Indicadores

Cantidad de Mantillo Poco
Incorporacién Mantillo poco
Cobertura Vegetal 90%
Costra bioldgica no
Microfauna poca
Descomposicion de deposiciones

fecales poca
Vigor de gramineas Alto

Andropogon sp./Paspalum

Especies Clave sp./AXONopus sp.

Hormigueros Si
% muerto/vivo 40/60
% matas 30%
Didmetro promedio de las matas 20-30 cm
Altura promedio 27,2 cm
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Figura 4.6.11. Distribucién porcentual de la cobertura aérea en pastoreo holistico en el
Establecimiento Rincén de Corrientes (6 afos).

160
140
120

[EEN
A OO 0O O
o O O o

Altura (cm)

N
o

o

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
N° de muestra

Figura 4.6.12. Altura promedio de la vegetacion en pastoreo holistico en el
Establecimiento Rincén de Corrientes (6 afos).

Con respecto a la composicion de especies en el sitio tratado, se encontro
que las gramineas representan el 35% de todas las especies identificadas, sin
dominio claro de algun grupo funcional. Las leguminosas estuvieron
escasamente representadas. El pastizal presenta media alta diversidad y media
alta equitatividad (Tabla 4.6.6).

Tabla 4.6.6. Tipo y nUmero de especies, familias identificadas e indices de diversidad y
equitatividad en el potrero con manejo holistico en el Establecimiento Rincén de
Corrientes (6 afos). Los pastos de diferenciaron por grupo funcional, en C4 o C3.

Tipo/indice  Valor/namero Familiay grupo funcional
Pastos 10 7 gramineas C4y 3 C3 o invernales
1 leguminosas, 3 Ciperaceas y 7 de otras
Otras 11 familias
TOTAL 21 Especies identificadas
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indice de Shannon-Weaver (H) Diversidad 3,62
El indice de Pielou (J) Equitatividad 0,83

Los indicadores del componente vegetal en el sitio testigo indican que el
pastizal posee poco mantillo, sin incorporar, con buena cobertura del suelo,
escasa actividad biologica y presencia de hormigueros (Tabla 4.6.7). Se
presenta dominado por pastos (Figura 4.6.13) que crecen en matas, que poseen
un diametro promedio que va de 20 a 30 cm (Tabla 4.6.7), con buen vigor, y con
una proporcion de material muerto seco en pie del 60%. Las malezas
representan alrededor del 18% de la cobertura vegetal (Tabla 4.6.7).

Tabla 4.6.7. Indicadores visuales en el testigo en el Establecimiento Rincén de
Corrientes.

Indicadores

Cantidad de Mantillo Poco
Incorporacién Mantillo poco
Cobertura Vegetal 90%
Costra bioldgica no
Microfauna poca
Descomposicion de deposiciones

fecales poca
Vigor de gramineas medio

Andropogon sp./Paspalum

Especie Clave sp./Axonopus sp.

Hormigueros Si
% muerto/vivo 60/40
% matas 45%
Didmetro promedio de las matas 20-30 cm
Altura promedio 27,8 cm

00 261,717

P\

= Pastos = Malezas Arbustos Mantillo = S.Desnudo = Bosta

Figura 4.6.13. Distribucion porcentual de la cobertura aérea testigo en el Establecimiento
Rincén de Corrientes.
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Figura 4.6.14. Altura de la vegetacion en el testigo en el Establecimiento Rincén de
Corrientes.

Con respecto a la composicion de especies en el sitio testigo, se encontré
gue las gramineas representan el 32% de todas las especies identificadas, sin
dominio claro de algun grupo funcional. Las leguminosas estuvieron
escasamente representadas. El pastizal presenta media alta diversidad y media
alta equitatividad (Tabla 4.6.8).

Tabla 4.6.8. Tipo y niumero de especies, familias identificadas e indices de diversidad y
equitatividad en el testigo en el Establecimiento Rincén de Corrientes. Los pastos de
diferenciaron por grupo funcional, en C4 o C3.

Tipo/indice  Valor/namero Familiay grupo funcional

Pastos 7 6 gramineas C4y 1 C3 o invernales

Otras 15 1 Ieg_umlnosas, 3 Ciperaceas y 11 de otras
familias.

TOTAL 22 Especies identificadas

indice de Shannon-Weaver (H) Diversidad 3,64
El indice de Pielou (J) Equitatividad 0,82
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4.7. Establecimiento San Luis

Localizaciéon y cartografia del establecimiento San Luis

El establecimiento se encuentra localizado en el departamento San
Martin, Corrientes. Se digitalizaron y cartografiaron los potreros de todo el
establecimiento (Figura 4.7.1).
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Figura 4.7.1. Division de potreros en el establecimiento San Luis, en el Departamento
San Martin, Corrientes.
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Las muestras se tomaron sobre la misma serie de suelo, tanto en sitios

tratados como en sitios testigo (Figura 4.7.2).
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Figura 4.7.2. Suelos en el establecimiento San Luis, en el Departamento San Martin,
Corrientes y sitios donde se tomaron las muestras.
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La gestidn del pastizal natural en el establecimiento San Luis

El relevamiento de la gestion resume la informacion de contexto en
general del establecimiento y sobre los potreros donde se tomaron las muestras.

Historial y antecedentes

Histéricamente el pastoreo era de forma continua, con altas carga de
bovinos y ovinos, hasta el inicio del manejo diferente en septiembre de 2018,
COmo un pastoreo rotativo, que consiste en rotacion y descanso de los potreros.
Desde que se inicio el manejo diferente la rotacion con bovinos incluye
descansos de 90 dias durante el invierno y 40 dias en verano. Segun el
productor, con el manejo diferente se logr6 una mejora del pastizal por el
aumento de la receptividad del campo, el mejoramiento del tapiz, producto del
descanso y un mejor aprovechamiento del pastizal. El uso principal ganadera del
potrero es la recria. La carga animal utilizada en los ultimos afios en el potrero
es de 0,9 EV / ha, en promedio al afio. No se ha observado una caida la
produccion del pastizal en los ultimos 5 afios debido al manejo rotativo del
pastoreo. El productor trabaja con cargas instantaneas, en invierno, de 25 EV /
ha / diay de 34 EV / ha / dia, en la época primavero-estival. La densidad del
modulo donde se aplica el manejo diferente es de 11,7 (superficie del moédulo /
cantidad de potreros). Es decir que cuenta con 140 ha, divididas en 12 potreros
fijos y varios maoviles dentro de ellos, que se van ajustando de acuerdo con la
carga y época del afio (Figura 4.7.1).
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Indicadores de sustentabilidad. Modelo AgroEcolndex

&

SAN LUIS

DD

Efic. Uso del Agua Balance de Gl
(%) (rom) on/ha) -
Volver al inicio RESU LTADOS
Establecimiento SAN LUIS Ubicacién La Cruz - Corrientes _ Indique Tipo de P én' d
Propietario Gerardo Carlos Cabrera L ~F LaCruz-C Cantidad de Potreros 4
Periodo Evaluado Ene 22/Ene 23 Superficie Evaluada 1750 ha Precipitacit Anual 1200
Indicador 0 0,0 % Porcentaje de cultivos anuales
Indicador 1 739,1 Mj/halafio - Consumo de energia fosil
Indicador 2 776,8 Mj/ha/afio @ | Produccion de energia
Indicador 3 0,951 Mj EF/Mj prod. Eficiencia de uso de la energia fosil
Indicador 4 288,21 kg/ha/afio (<) Balance de Nitrogeno
Indicador 5 -344,78 kg/ha/afio @ | Balance de Fésforo
Indicador 6 0,520 ton/ha/afio (27 Cambio de stock de C del suelo
Indicador 7 0,000 ton/ha/afio Cambio de stock de C de la biomasa lefiosa
Indicador 8 164,7 mall @ | Riesgo de contaminacién por N
Indicador 9 0,0 mg/l @ Riesgo de contaminacion por P
Indicador 10 0,000 indice Relativo | @ Riesgo de contaminacion por plaguicidas
Indicador 11 0,29 ton/ha/aiio (&) Riesgo de erosion hidrica y eélica
Indicador 12 -1,25 ton/ha/afio o] Balance de gases invernadero
Indicador 13 108,9 mm/afio Consumo de agua
Indicador 14 9.1 % @ | Ericiencia de uso del agua
Indicador 15 15.447 46 IIMj @ | Relacion lluvia-energia producida
Indicador 16 0,003 indice Relativo | @ Riesgo de intervencién de habitat
Indicador 17 0,0 indice Relativo | @ Impacto sobre el habitat
Indicador 18 1,00 indice Relativo @ | Agro-diversidad

Figura 4.7.3. Visualizacion (arriba) y resultados (abajo) del modelo AgroEcolndex para
el establecimiento San Luis.

En este establecimiento, 6 de los 19 indicadores se encuentran dentro del
rango desfavorable o de remediacion (Figura 4.7.3). Por su condicion de campo
ganadero de cria, la produccion de energia es baja. El balance de fosforo es
deficitario, basicamente debido a la baja disponibilidad de dicho elemento en el
suelo y a la exportacion en el tejido 6seo (principalmente) cuando se venden los
animales. Si bien el riesgo de contaminacion por N es alto, dada las elevadas
precipitaciones, el productor no realiza fertilizaciones nitrogenadas. Sumado a
ello, el pastoreo holistico rotativo en este establecimiento permite aprovechar e
incorporar de manera eficiente el N de las heces, reduciendo en realidad el riesgo
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de contaminacion. Con relacién a la eficiencia del uso del agua, el indicador
muestra que es ineficiente, ya que el calculo representa el consumo de agua
como proporcion de la lluvia recibida, como resultado de una elevada
precipitacion que no se utiliza totalmente (a mayor consumo de agua, mayor
deberia ser la eficiencia). La relacion entre las precipitaciones y la energia
producida es alta, indicando baja eficiencia en la produccién de energia de este
sistema ganadero (por lo general la ganaderia extensiva es menos eficiente a la
de los agricolas), debido sobre todo a las abundantes precipitaciones. Por altimo,
con relacion a la agro-diversidad, el modelo no reporta un valor adecuado, ya
gue asume que, a mayor diversidad de usos, aumenta la estabilidad del sistema
ante diversas condiciones ambientales y econdmicas.
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Indicadores de sustentabilidad. Suelos

El analisis textural aporta evidencias de que se trata de la misma serie de
suelo, tanto en los sitios tratados como en el testigo (Tabla 4.7.1).

Tabla 4.7.1 Textura de las muestras analizadas en el establecimiento San Luis.

Manejo Profundidad Textura Posicion
0-10 cm Franco

Continuo 10-20 cm Franco limoso
20-30 cm Franco limoso lomo
0-10 cm Franco

Holistico 10-20 cm Franco arcillo limoso
20-30 cm Franco limoso
0-10 cm Franco

Continuo 10-20 cm Franco limoso
20-30 cm Franco surco
0-10 cm Franco

Holistico 10-20 cm Franco limoso
20-30 cm Franco limoso

Los resultados de las determinaciones del color del suelo, color tanto en
seco como en humedo, de los sitios tratados como del testigo son iguales,
aportando evidencias de que se trata de la misma serie de suelo (Tabla 4.7.2).
Solamente se registraron minimas variaciones de chroma y value, que se
describen a continuacion. Para color en himedo, en el lomo del malezal, en la
primera profundidad (0 a 10 cm), el color fue pardo grisaceo oscuro en ambos
sitios. En la segunda profundidad (10 a 20 cm), también el color fue pardo
grisadceo oscuro en ambos sitios; mientras que en la dltima profundidad (20 a 30
cm), el color fue pardo grisaceo en el testigo, y en el sitio con manejo holistico el
color fue pardo grisaceo oscuro. Mientras que, en el surco, de 0 a 10 cm, el color
fue pardo grisaceo para los dos sitios. De 10 a 20 cm, el color también fue pardo
grisaceo para los dos sitios. Por ultimo, de 20 a 30 cm, el color de ambos sitios
fue pardo grisaceo oscuro (Tabla 4.7.2).

Para color en seco, en el lomo del malezal, en la primera profundidad (0
a 10 cm) en ambos sitios el color fue gris parduzco claro. Para la segunda
profundidad (10 a 20 cm), el color fue gris parduzco claro en ambos sitios.
Finalmente, en la ultima profundidad (20 a 30 cm) en el sitio testigo, el color fue
gris claro; mientras que, en el sitio con manejo holistico, el color fue gris parduzco
claro. Por su parte, en el surco, y en ambas situaciones, el color fue gris claroy
gris parduzco claro en la primera profundidad, en la segunda y en la dltima
profundidad (Tabla 4.7.2).

137



Tabla 4.7.2. Detalle del color (en seco y en humedo) de las muestras tomadas en el
establecimiento San Luis.

Profundidad Manejo del Color en seco C(,)Ior en Posicién
Pastoreo hiumedo
10YR6/2 10YR5/2
10YR6/2 10YR4/2 lomo
Continuo 10YR6/2 10YR4/2
10YR7/2 10YR5/2
10YR6/2 10YR5/2 surco
0-10 em 10YR6/2 10YR4/2
10YR6/2 10YR4/2
10YR6/2 10YR4/2 lomo
Holistico 10YR6/2 10YR4/2
10YR6/2 10YR5/2
10YR7/2 10YR5/2 surco
10YR6/2 10YR5/2
10YR6/1 10YR4/2
10YR6/2 10YR4/2 lomo
Continuo 10YR6/2 10YR4/2
10YR6/2 10YR4/2
10YR6/2 10YR5/2 surco
10YR6/2 10YR5/2
10-20 cm 10YR6/2 10YRA4/2
10YR6/2 10YR4/2 lomo
Holistico 10YR6/2 10YRA4/2
10YR6/2 10YR5/2
10YR6/2 10YR5/2 surco
10YR6/2 10YR5/2
10YR6/2 10YR5/2
10YR7/2 10YR5/2 lomo
Continuo 10YR7/2 10YR5/2
10YR6/2 10YRA4/2
10YR6/2 10YR4/2 surco
10YR6/2 10YRA4/2
20-30 cm 10YR6/2 10YRA4/2
10YR6/2 10YR4/2 lomo
Holistico 10YR6/2 10YR5/2
10YRG6/2 10YR4/2
10YR6/2 10YR4/2 surco
10YRG6/2 10YR4/2

La densidad aparente superficial del lomo en el sitio tratado fue mas alta
gue en el testigo (Figura 4.7.4 A). El pH (en KCI) fue menor en el sitito tratado
respecto al testigo hasta los 20 cm (Figura 4.7.4 C). El resto de las variables no
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presentaron diferencias significativas segun tratamientos en las profundidades
analizadas (Figuras 4.7.4 A-D).
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Figura 4.7.4. Comparacion de resultados de muestras de suelo tomadas en el lomo del
malezal en el Establecimiento San Luis (Dpto. San Martin), tratamiento y testigo. Las
columnas representan las variables analizadas, densidad aparente (A), pH en agua (B),
pH en KCI (C) y conductividad eléctrica (D), en las tres profundidades, de 0-10, de 10 a
20 y de 20 a 30cm respectivamente. Las barras representan el error estandar.

La densidad aparente superficial del surco en el sitio tratado fue mas baja
gue en el testigo (Figura 4.7.5 A). El resto de las variables no presentaron
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diferencias significativas segun tratamientos en las profundidades analizadas
(Figuras 4.7.5 A-D).
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Figura 4.7.5. Comparacion de resultados de muestras de suelo tomadas en el surco del
malezal en el Establecimiento San Luis (Dpto. San Martin), tratamiento y testigo. Las
columnas representan las variables analizadas, densidad aparente (A), pH en agua (B),
pH en KCI (C) y conductividad eléctrica (D), en las tres profundidades, de 0-10, de 10 a
20 y de 20 a 30cm respectivamente. Las barras representan el error estandar.

Ninguna de las variables analizadas en el lomo del malezal presentd
diferencias significativas segun tratamientos en las profundidades analizadas
(Figuras 4.7.6 A-G).
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Figura 4.7.6. Comparacion de resultados de muestras de suelo tomadas en el lomo del
malezal en el Establecimiento San Luis (Dpto. San Martin), tratamiento y testigo. Las
columnas representan las variables analizadas, (CO) Carbono organico (A) y (MO)
materia organica (B), en las tres profundidades, de 0 al0, de 10 a 20 y de 20 a 30cm
respectivamente; las variables CO particulado (C), Nitrégeno (N) particulado (D),
Fosforo (P) particulado (E), Estabilidad de agregados (EA) (F) y Respiracion (G), en la
profundidad de 0 a 10 cm. Las barras representan el error estandar.

La EA en el surco del sitio tratado fue significativamente mas baja que en
el testigo (Figura 4.7.7 F). Por otro lado, la respiracion del suelo fue mas alta en
el surco del sitio tratado comparado con el testigo (Figura 4.7.7 G). El resto de
las variables analizadas en el lomo del malezal no presenté diferencias
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significativas segun tratamientos en las profundidades analizadas (Figuras 4.7.7
A-E).
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Figura 4.7.7. Comparacion de resultados de muestras de suelo tomadas en el surco del
malezal en el Establecimiento San Luis (Dpto. San Martin), tratamiento y testigo. Las
columnas representan las variables analizadas, Carbono organico (CO) (A) y materia
orgénica (MO) (B), en las tres profundidades, de 0 al0, de 10 a 20 y de 20 a 30cm
respectivamente; las variables CO particulado (C), Nitrogeno (N) particulado (D),
Fosforo (P) particulado (E), Estabilidad de agregados (EA) (F) y Respiracién (G), en la
profundidad de 0 a 10 cm. Las barras representan el error estandar.

En el lomo del sitio tratado, el P de 10 a 20 cm de profundidad, fue
significativamente mas bajo que en el testigo (Figura 4.7.9 A). Por otro lado, el
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N, de 0 a 10 cm de profundidad, fue mas alto en el sitio tratado comparado con
el testigo (Figura 4.7.9 B). Con respecto al Ca el contenido superficial, de 0 a 10
cm de profundidad, fue mas bajo en el sitio tratado comparado con el testigo
(Figura 4.7.9 C). El Mg fue mas alto en el sitio tratado de 0 a 10 y de 20 a 30 cm
de profundidad, pero mas bajo de 10 a 20 cm (Figura 4.7.9 D). El resto de las
variables analizadas en el lomo del malezal no present6 diferencias significativas
segun tratamientos en las profundidades analizadas (Figuras 4.7.9 A-C).

El stock de carbono fue més alto en el lomo en el sitio testigo, comparado
con el lomo en el sitio tratado. En el surco no se encontraron diferencias, sin

embargo, en valor absoluto fue mayor en el sitio tratado, posiblemente debido al
efecto de la rotacion con cargas instantaneas mas altas (Figura 4.7.8).
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Figura 4.7.8. Comparaciéon de resultados del stock de carbono hasta los 30 cm en
muestras de suelo tomadas en el Establecimiento San Luis (Dpto. San Martin),
tratamiento y testigo. Donde “I” indica el lomo y “s” el surco. Las letras indican diferencias
estadisticas significativas (p>0,05).
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Figura 4.7.9. Comparacion de resultados de muestras de suelo tomadas en el lomo del
malezal en el Establecimiento San Luis (Dpto. San Martin), tratamiento y testigo. Las
columnas representan las variables analizadas, Fésforo disponible (P) (A), Nitrégeno
(N) (B), Calcio (Ca) (C) y Magnesio (Mg) (D), en las tres profundidades, de 0 a 10, de
10 a 20 y de 20 a 30 cm respectivamente. Las barras representan el error estandar.

En el surco del sitio tratado, el porcentaje de N, de 10 a 20 cm de
profundidad, fue mas bajo en el sitio tratado comparado con el testigo, pero mas
alto de 20 a 30 cm (Figura 4.7.10 B). Con respecto al Mg, el contenido fue mas
alto en el sitio tratado hasta los 20 cm de profundidad (Figura 4.7.10 D). El resto
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de las variables analizadas en el surco del malezal no presentd diferencias
significativas segun tratamientos en las profundidades analizadas (Figuras
4.7.10 A-D).
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Figura 4.7.10. Comparacion de resultados de muestras de suelo tomadas en el surco
del malezal en el Establecimiento San Luis (Dpto. San Martin), tratamiento y testigo. Las
columnas representan las variables analizadas, Fosforo (P) (A), Nitrogeno (N) (B),
Calcio (Ca) (C) y Magnesio (Mg) (D), en las tres profundidades, de 0 a 10, de 10 a 20y
de 20 a 30 cm respectivamente. Las barras representan el error estandar.
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En el lomo del sitio tratado, el contenido de Al, de 0 a 10 cm y de 20 a 30
cm de profundidad, fue mas alto en el sitio tratado comparado con el testigo
(Figura 4.7.11 B). Con respecto a H, el contenido fue mas alto en el testigo de 0
a 10 cm de profundidad respecto al sitio tratado (Figura 4.7.11 C). En el caso de
T, el sitio tratado present6 valores mas altos de 0 a 10 y de 20 a 30 cm de
profundidad respecto al testigo (Figura 4.7.11 D). El resto de las variables
analizadas en el lomo del malezal no present6 diferencias significativas segun
tratamientos en las profundidades analizadas (Figuras 4.7.11 A-D).
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Figura 4.7.11. Comparacion de resultados de muestras de suelo tomadas en el lomo del
malezal en el Establecimiento San Luis (Dpto. San Martin), tratamiento y testigo. Las
columnas representan las variables analizadas, Potasio (K) (A), Aluminio (Al) (B),
Hidrégeno (H) (C) y suma de bases (T) (D), en las tres profundidades, de 0 a 10, de 10
a 20 y de 20 a 30 cm respectivamente. Las barras representan el error estandar.

En el surco del sitio tratado, el contenido de K del sitio tratado fue mas alto
qgue en el testigo (Figura 4.7.12 A). Con respecto al contenido de Al de 20 a 30
cm de profundidad, fue mas alto en el sitio tratado comparado con el testigo
(Figura 4.7.12 B). Por otro lado, el contenido de H fue mas alto en el testigo de
20 a 30 cm de profundidad respecto al sitio tratado (Figura 4.7.12 D). En el caso
de T, el sitio tratado presentd valores mas altos de 0 a 10 y de 10 a 20 cm de
profundidad respecto al testigo (Figura 4.7.12 E). El resto de las variables
analizadas en el surco del malezal no presenté diferencias significativas segun
tratamientos en las profundidades analizadas (Figuras 4.7.12 A-D).
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Figura 4.7.12. Comparacion de resultados de muestras de suelo tomadas en el surco
del malezal en el Establecimiento San Luis (Dpto. San Martin), tratamiento y testigo. Las
columnas representan las variables analizadas, Potasio (K) (A), Aluminio (Al) (B),
Hidrogeno (H) (C) y suma de bases (T) (D), en las tres profundidades, de 0 a 10, de 10
a 20 y de 20 a 30 cm respectivamente. Las barras representan el error estandar.
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Indicadores de sustentabilidad. Componente vegetal

El pastizal evaluado, tanto en rotativo holistico como en el testigo
presentaba una condicién excelente, reflejado en su cobertura y el vigor de
especies de las especies presentes. Un aspecto a controlar y disminuir es la
proporcion de especies formadoras de matas (Andropogon lateralis) debido a
que por su elevado vigor podrian disminuir y hasta limitar el crecimiento de
especies presentes entre las matas como Paspalum, Leersia, Luziola, Panicum
y otras son mas apetecibles y nutritivas para el mantenimiento y engorde del
ganado. El control de la carga animal (oferta de forraje) es clave para lograrlo,
sin embargo, el sistema evaluado tiene pocos afios en produccion y tal vez
todavia no se ven mejoras sustantivas respecto al testigo. Por otro lado, en este
tipo de pastizales, con anegamiento por largos periodo de tiempo, presentan
especies en su composicion botanica pertenecientes a la familia Cyperaceas,
gue no deseables muy escasamente utilizadas por el ganado. Otro factor a
considerar la falta de caminos. Los animales al no tener caminos adecuados
circulan sobre las especies mas palatables y este transito repetido genera mucho
suelo sin cobertura, sobre todo en momentos de sequia (como fue el periodo de
esta evaluacion). Seria muy oportuna la sistematizacion del potrero con caminos,
desaglies y dormideros para los momentos de excesos hidricos, buscando
mejorar el rendimiento del ganado. Los resultados de produccién de pasto
esperados son altos (8.000 a 10.000 kg de materia seca/ha/afio) sin embargo el
factor de uso por parte del ganado estaria por debajo del 20% y asi la produccion
animal (50 a 70 kg/cab/afio) y por area o productividad (kg de carne/ha/afno).

Tabla 4.7.3. Indicadores visuales en el potrero con manejo holistico en el
Establecimiento San Luis.

Indicador

Cantidad de Mantillo Poca
Incorporaciéon de Mantillo no
Cobertura Vegetal 65%
Costra biologica no
Microfauna poca
Descomposicién de deposiciones fecales poca
Vigor de gramineas alto
Especie Clave Paspalum sp
Hormigueros Si
% muerto/vivo 20/80
% matas 40-60%
Diametro promedio de las matas 50-100 cm
Altura promedio 38,3 cm

Los indicadores del componente vegetal en el sitio tratado indican que el
pastizal posee poco mantillo, sin incorporar, con relativamente buena cobertura
del suelo, escasa actividad bioldgica y presencia de hormigueros (Tabla 4.7.3).
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Se presenta dominado por pastos (Figura 4.7.13) que crecen en matas. Las
malezas representan alrededor del 20% de la cobertura vegetal (Figura 4.7.13).
El pastizal es de porte bajo (Figura 4.7.14), con buen vigor, y con escasa
proporcién de material muerto seco en pie.

0,0

= Pastos = Malezas = Arbustos = Mantillo = S.Desnudo = Bosta

Figura 4.7.13. Distribucion porcentual de la cobertura del suelo en el potrero con manejo
holistico en el Establecimiento San Luis.
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Figura 4.7.14. Altura de la vegetacion en el potrero con manejo holistico en el
Establecimiento San Luis.

Con respecto a la composicién de especies en el sitio tratado, se encontrd
gue las gramineas representan mas del 50% de todas las especies identificadas,
sin dominio claro de algun grupo funcional. Las leguminosas estuvieron
escasamente representadas. El pastizal presenta media alta diversidad y media
alta equitatividad (Tabla 4.7.4).

Tabla 4.7.4. Tipo y numero de especies, familias identificadas e indices de diversidad y
equitatividad en el potrero con manejo holistico en el Establecimiento San Luis. Los
pastos de diferenciaron por grupo funcional, en C4 o C3.
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Tipo/indice  Valor/nimero Familiay grupo funcional

Pastos 14 8 gramineas C4y 6 C3 o invernales

Otras 12 2 Ieg_uminosas, 4 Ciperaceas y 6 de otras
familias

TOTAL 26 Especies identificadas

indice de Shannon-Weaver (H)/Diversidad 3,50

indice de Pielou (J)/Equitatividad 0,75

Tabla 4.7.5. Indicadores visuales en el potrero con manejo continuo (testigo) en el
Establecimiento San Luis.

Indicadores

Cantidad de Mantillo Poco
Incorporacién Mantillo no
Cobertura Vegetal 55%
Costra biologica no
Microfauna poca
Descomposicién de deposiciones fecales poca
Vigor de gramineas Alto
Especie Clave Paspalum sp.-Andropogon lateralis
Hormigueros Si
% muerto/vivo 20/80
% matas 40-60%
Diametro promedio de las matas 50-100 cm
Altura promedio 31,6 cm

Los indicadores del componente vegetal en el sitio testigo indican que el
pastizal posee poco mantillo, sin incorporar, con baja cobertura del suelo y
escasa actividad biologica (Tabla 4.7.5). Se presenta dominado por pastos
(Figura 4.7.15) que crecen en matas, de porte bajo (Figura 4.7.16), con buen
vigor, y con escasa proporcion de material muerto seco en pie. Las malezas
representan alrededor del 30% de la cobertura vegetal (Tabla 4.7.6).

0,0 0,0

N

0,0

= Pastos = Malezas = Arbustos = Mantillo = S.Desnudo = Bosta

Figura 4.7.15. Distribucién porcentual de la cobertura del suelo en el potrero con manejo
continuo en el Establecimiento San Luis.
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Figura 4.7.16. Altura de la vegetaciébn en el potrero con manejo continuo en el
Establecimiento San Luis.

Con respecto a la composicidén de especies en el testigo, se encontr6é que
las gramineas representan mas del 50% de todas las especies identificadas, con
un dominio claro del grupo funcional C4. El pastizal presenta relativamente alta
diversidad y media alta equitatividad. Las leguminosas estuvieron escasamente
representadas (Tabla 4.7.6).

Tabla 4.7.6. Distribucién de las especies identificadas en pastoreo continuo en San Luis.

Tipo/indice  Valor/namero Familiay grupo funcional
Pastos 17 11 Gramineas C4y 6 C3 o invernales
2 Leguminosas, 6 Ciperaceas y 6 de otras
Otras 14 familias
TOTAL 31 Especies identificadas
indice de Shannon-Weaver/Diversidad 4,05
indice de Pielou (J)/Equitatividad 0,81
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4.8. Establecimiento Santa Maria

Localizaciéon y cartografia del establecimiento Santa Maria

Se localizaron y cartografiaron los potreros de todo el establecimiento
(Figura 4.8.1).
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Figura 4.8.1. Division de potreros en el Establecimiento Santa Maria, en el departamento
Curuzu Cuatid, Corrientes.
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Las muestras se tomaron sobre la misma serie de suelo, tanto en sitios

tratados como en sitios testigo (Figura 4.8.2).
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Cuatia, Corrientes y sitios donde se tomaron las muestras.
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La gestién del pastizal natural en el establecimiento Santa Maria

El relevamiento de la gestion resume la informacion de contexto en
general del establecimiento y sobre los potreros donde se tomaron las muestras.

Historial/antecedentes del potrero

El manejo en el predio consistia en el pastoreo en forma continua con
altas carga de bovinos y ovinos. Se comienza el manejo diferencial en octubre
de 2021 mediante el pastoreo rotativo y descanso con bovinos. Desde que se
inicié el nuevo manejo, solo se realiza la rotacién con bovinos y descansos de
96 dias eninvierno y 48 dias en verano, de esta forma se logré mejorar el pastizal
por el aumento de la receptividad del campo, el mejoramiento del tapiz producto
del descanso, aun considerando que se arranco en tiempos de seca. La principal
actividad ganadera del potrero es la recria, con una carga animal, en los ultimos
afios, de 1,1 EV / ha, en promedio al afio. No se observé una caida en la
produccion del pastizal, pero hay que tener en cuenta que solo se lleva un afio
con este manejo. El productor trabaja con cargas instantaneas, en invierno, de
27 EV /ha/diayde 34 EV / ha/dia, en la época primavero estival. La densidad
del modulo donde se aplica el manejo diferente es de 2,25 (superficie del modulo
/ cantidad de potreros). Es decir que cuenta con 2 médulos con 108 ha, divididas
en 48 potreros.
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Indicadores de sustentabilidad. Modelo AgroEcolndex

En este establecimiento, 6 de los 19 indicadores se encuentran dentro del
rango desfavorable o de remediacion (Figura 4.8.3). Por su condicion de campo
ganadero de cria, la produccion de energia es baja. El balance de nitrégeno es
deficitario, basicamente debido a la baja disponibilidad de dicho elemento en el
suelo. El balance del fosforo es deficitario, debido a la baja disponibilidad de
dicho elemento en el suelo y a la exportacion en el tejido 6seo (principalmente)
cuando se venden los animales. Con relacion a la eficiencia del uso del agua, es
ineficiente, ya que el calculo representa el consumo de agua como proporcion
de la lluvia recibida, resultado de una elevada precipitacion que no se utiliza
totalmente (a mayor consumo mayor deberia ser la eficiencia). La relacién entre
las precipitaciones y la energia producida es alta, indicando baja eficiencia en la
produccion de energia (por lo general la ganaderia extensiva es menos eficiente
a la agricultura), dado sobre todo a las abundantes precipitaciones. Por ultimo,
con relacion a la agro-diversidad, el modelo no reporta un valor adecuado, ya
gue asume que, a mayor diversidad de usos, aumenta la estabilidad del sistema
ante diversas condiciones ambientales y econémicas.
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Indicadores de sustentabilidad. Suelos

El analisis textural aporta evidencias de que se trata de la misma serie de
suelo, tanto en los sitios tratados como en el testigo (Tabla 4.8.1).

Tabla 4.8.1. Textura de las muestras analizadas en el establecimiento Santa Maria.

Manejo Profundidad Textura
0-10 cm Franco arcilloso

Continuo 10-20 cm Franco arcilloso
20-30 cm Franco arcilloso
0-10 cm Franco arcilloso

Rotativo 10-20 cm Franco arcilloso
20-30 cm Franco arcilloso

De todas las determinaciones no hubo diferencias en la HUE (10YR)
(Tabla 4.8.2). Los resultados de las determinaciones del color del suelo, tanto en
seco como en humedo, de los sitios tratados como del testigo son iguales,
aportando evidencias de que se trata de la misma serie de suelo (Tabla 4.8.2).
Solamente se registraron minimas variaciones de chromay value, que se fueron
haciendo imperceptibles con la profundidad de muestreo.

Tabla 4.8.2. Detalle del color (en seco y en humedo) de las muestras tomadas en el

establecimiento Santa Maria.

Profundidad Manejo del Color en seco Color en humedo

Pastoreo

10YR5/2 10YR3/1

Continuo 10YR4/1 10YR3/1

0-10 cm 10YR4/1 10YR3/1

10YR5/2 10YR3/2

Rotativo 10YR4/1 10YR3/1

10YR5/2 10YR3/1

10YR4/1 10YR3/1

Continuo 10YR4/1 10YR3/1

10YR4/1 10YR3/1

10-20 cm 10YR5/1 10YR3/1

Rotativo 10YR5/1 10YR3/1

10YR4/1 10YR3/1

10YR4/1 10YR3/1

Continuo 10YR4/1 10YR3/1

10YR4/1 10YR3/1

20-30 cm 10YR4/1 10YR3/1

Rotativo 10YR4/1 10YR3/1

10YR4/1 10YR3/1
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Ambos sitios evaluados presentaron un color en himedo, gris muy oscuro,
en las tres profundidades. Por su parte para el color en seco, de la primera
profundidad (0 a 10 cm) mostré un color gris oscuro en el sitio testigo y en el sitio
con pastoreo rotativo, pardo grisaceo y gris oscuro. La segunda profundidad (10
a 20 cm) en el sitio testigo presentd un color gris oscuro, en seco, y para el sitio
con pastoreo rotativo un color gris en seco. La ultima profundidad (20 a 30 cm)
presentd un color gris oscuro en seco para ambos sitios.

La densidad aparente en el sitio tratado, de 10 a 20 cm, fue més alta que
en el testigo (Figura 4.8.4 A). El pH determinado en agua, el pH en KCl y la
conductividad eléctrica no presentaron diferencias significativas segun
tratamientos en las profundidades analizadas (Figuras 4.8.4 B, C y D).
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Figura 4.8.4. Comparacion de resultados de muestras de suelo tomadas en el malezal
en el Establecimiento Santa Maria (Dpto. Curuz(a Cuatid), tratamiento y testigo. Las
columnas representan las variables analizadas, densidad aparente (A), pH en agua (B),
pH en KCI (C) y conductividad eléctrica (D), en las tres profundidades, de 0 a 10, de 10
a 20 y de 20 a 30 cm respectivamente. Las barras representan el error estandar.

Con respecto al carbono orgéanico, el nitrdgeno y el fosforo particulado la
parcela testigo mostr6 mayores valores, estadisticamente significativos, que el
sitio tratado (Figura 4.8.5 C, D y E). El carbono y la materia organica no
manifestaron diferencias entre los sitios con manejo rotativo y continuo (Figura
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4.8.6 Ay B). Tampoco se observaron diferencias significativas en los valores de
estabilidad de agregados y respiracion (Figura 4.8.6 Fy G).
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Figura 4.8.5. Comparacion de resultados de muestras de suelo tomadas en el malezal
en el Establecimiento Santa Maria (Dpto. Curuz(a Cuatid), tratamiento y testigo. Las
columnas representan las variables analizadas, Carbono organico (CO) (A) y materia
organica (MO) (B), en las tres profundidades, de 0 a 10, de 10 a 20 y de 20 a 30 cm
respectivamente; las variables CO particulado (C), Nitrogeno (N) particulado (D),
Fosforo (P) particulado (E), Estabilidad de agregados (EA) (F) y Respiracién (G), en la
profundidad de 0 a 10 cm. Las barras representan el error estandar.

La figura 4.8.6 muestra los valores de stock de carbono en las parcelas
con los dos tipos de manejos analizados y no se observan diferencias
estadisticas significativas.
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Figura 4.8.6. Comparacién de resultados del stock de carbono hasta los 30 cm en
muestras de suelo tomadas en el Establecimiento Santa Maria (Dpto. Curuzu Cuatid),
tratamiento y testigo.

El contenido de P en el suelo fue mayor en el testigo que en el sitio tratado
con diferencias significativas (Figura 4.8.7 A). El porcentaje de N y las
concentraciones de Ca y Mg no presentaron diferencias significativas (Figura
4.8.7B,CyD).

162



0,20

g{A o
0,15 4
o [
3 T = -
g B b S 0,10 - L
5 z
2 4 0,05 -
0 T T .H 0,00 T T T
0-10 10-20  20-30 0-10 10-20  20-30
Profundidad (cm) Profundidad (cm)
. D
16 { €
14 -
- 6
12 A
— I o= — s
2 104 2
oS S T
o [o]
E s £ ¢
e O, T
@ [
O 4 =
4 4 2
2 4
0 T T T 0 T T T
0-10  10-20  20-30 0-10  10-20  20-30
Profundidad (cm) Profundidad (cm)

Santa Maria. Medias con letras distintas son -
significativamente diferentes (p > 0,05) EE Pastoreo continuo
[ Pastoreo rotativo

Figura 4.8.7. Comparacion de resultados de muestras de suelo tomadas en el malezal
en el Establecimiento Santa Maria (Dpto. Curuz(a Cuatid), tratamiento y testigo. Las
columnas representan las variables analizadas, Fosforo (P) (A), Nitrdgeno (N) (B),
Calcio (Ca) (C) y Magnesio (Mg) (D), en las tres profundidades, de 0 a 10, de 10a 20y
de 20 a 30 cm respectivamente. Las barras representan el error estandar.

Se detectaron diferencias significativas entre el testigo y el sitio tratado en
la capacidad de intercambio catiénico del suelo solamente a la profundidad de
10 a 20 cm (Figura 4.8.8 D). El resto de las variables como la concentracién de
potasio, aluminio y acidez del suelo no manifestaron diferencias significativas
(Figura 4.8.8 A, By C).
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Figura 4.8.8. Comparacion de resultados de muestras de suelo tomadas en el malezal
en el Establecimiento Santa Maria (Dpto. Curuz(a Cuatid), tratamiento y testigo. Las
columnas representan las variables analizadas, Potasio (K) (A), Aluminio (Al) (B), Acidez
(H) (C) y Capacidad de Intercambio Cationico (T) (D), en las tres profundidades, de 0 a
10, de 10 a 20 y de 20 a 30 cm respectivamente. Las barras representan el error
estandar.
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Indicadores de sustentabilidad. Componente vegetal

Los indicadores del componente vegetal en el sitio tratado indican que el
pastizal posee poco mantillo, sin incorporar, con relativamente buena cobertura
del suelo, escasa actividad biolégica y presencia de hormigueros (Tabla 4.8.3).
Se presenta dominado por pastos y malezas (Figura 4.8.9), de porte bajo (Figura
4.8.10), con vigor bajo a medio, y con proporcion media de material muerto seco
en pie. Las malezas representan alrededor del 38% de la cobertura vegetal

(Figura 4.8.9).

Tabla 4.8.3. Indicadores visuales en el

Establecimiento Santa Maria.

potrero con pastoreo rotativo en el

Indicadores

Cantidad de Mantillo
Incorporacién Mantillo

Cobertura Vegetal
Costra bioldgica
Microfauna

Descomposicién de deposiciones fecales

Vigor de gramineas
Especie Clave
Hormigueros

% muerto/vivo

% matas

Diametro promedio de las matas

Altura promedio

Poco

Bajo

80%

no

poca

poca
bajo-medio
Paspalum plicatulum
S

50/50

0%

Ocm

11,0 cm

4,3

BN

= Pastos = Malezas = Arbustos

Mantillo = S.Desnudo = Bosta

Figura 4.8.9. Distribucion porcentual de la cobertura en el potrero con pastoreo rotativo
Establecimiento Santa Maria.
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Figura 4.8.10. Altura de la vegetacion en el potrero con pastoreo rotativo en el
Establecimiento Santa Maria.

Con respecto a la composicion de especies en el sitio tratado, se encontro
gue las gramineas representan casi el 40% de todas las especies identificadas,
sin dominio claro de algun grupo funcional. El pastizal presenté media alta
diversidad y media alta equitatividad. Las leguminosas estuvieron escasamente
representadas (Tabla 4.8.4).

Tabla 4.8.4. Tipo y niumero de especies, familias identificadas e indices de diversidad y
equitatividad en el potrero con pastoreo rotativo en el Establecimiento Santa Maria. Los
pastos se diferenciaron por grupo funcional en C4 o C3.

Tipo/indice Valor/nimero Familiay grupo funcional

Pastos 9 6 gramineas C4 y 3 C3 o invernales

Otras 14 2 Ieguminosas, 2 ciperaceas y 10 de otras
familias

TOTAL 23 Especies identificadas

indice de Shannon-Weaver (H)/diversidad 3,83

indice de Pielou (J)/equitatividad 0,87

Los indicadores del componente vegetal en el sitio testigo indican que el
pastizal posee poco mantillo, sin incorporar, con relativamente buena cobertura
del suelo y escasa actividad biologica (Tabla 4.8.5). Se presenta dominado por
pastos y malezas (Figura 4.8.11), de porte bajo (Figura 4.8.12), con vigor bajo a
medio, y con media proporcién de material muerto seco en pie. Las malezas
representan alrededor del 30% de la cobertura vegetal (Figura 4.8.11).

Tabla 4.8.5. Indicadores visuales en el potrero testigo en el Establecimiento Santa
Maria.

Indicadores

Cantidad de Mantillo Poco
Incorporacion Mantillo Bajo
Cobertura Vegetal 70%
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Costra biolégica no

Microfauna poca
Descomposicion Bosta poco
Vigor de gramineas bajo-medio
Especie Clave Paspalum plicatulum
Hormigueros Si
% muerto/vivo 50/50
% matas 0%
Diametro promedio de las matas 0Ocm
Altura promedio 8,5cm
4,7

3,

,0

= Pastos = Malezas = Arbustos = Mantillo = S.Desnudo = Bosta

Figura 4.8.11. Distribucion porcentual de la cobertura en el potrero testigo en el
Establecimiento Santa Maria.
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Figura 4.8.12. Altura de la vegetacion en el potrero testigo en el Establecimiento Santa
Maria.

Con respecto a la composicion de especies en el testigo, se encontré que
las gramineas representan menos del 30% de todas las especies identificadas,
con un dominio claro del grupo funcional C4. El pastizal presento relativamente
alta diversidad y media alta equitatividad. No se detectaron leguminosas (Tabla
4.8.6).
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Tabla 4.8.6. Tipo y niumero de especies, familias identificadas e indices de diversidad y
equitatividad en el potrero testigo en el Establecimiento Santa Maria. Los pastos se
diferenciaron por grupo funcional en C4 o C3.

Tipo/indice Valor/numero Familiay grupo funcional

Pastos 4 4 Gramineas C4

Otras 11 0 leguminosas, 2 Ciperaceas y 9 de otras familias
TOTAL 15 Especies identificadas

indice de Shannon-Weaver (H)/diversidad 4,00

indice de Pielou (J)/equitatividad 0,85
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49. Establecimiento Sarandi S.A.

Localizaciéon y cartografia del establecimiento Sarandi S.A.

Se digitalizaron y cartografiaron los potreros del establecimiento (Figura
4.9.1).
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Figura 4.9.1. Division de potreros en el Establecimiento Sarandi S.A., en el
departamento Curuzd Cuatia, Corrientes.
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Las muestras se tomaron sobre la misma serie de suelo, tanto en sitios
tratados como en sitios testigo (Figura 4.9.2).
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Figura 4.9.2. Suelos en el establecimiento Sarandi S.A., en el departamento Curuzu
Cuatid, Corrientes y sitios donde se tomaron las muestras.
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La gestidn del pastizal natural en el establecimiento Sarandi S.A.

El relevamiento de la gestion resume la informacion de contexto en
general del establecimiento y sobre los potreros donde se tomaron las muestras.

Historial/antecedentes del potrero

El manejo en el predio consistia en el pastoreo en forma continua con
altas carga de bovinos y ovinos. Se comienza el pastoreo rotativo en octubre
2017, es decir, rotacion y descanso con bovinos. Desde que se inicio el nuevo
manejo, solo se realiza rotacién con bovinos y descansos de 96 dias en invierno
y 48 dias en verano. Asi se logré una mejora del pastizal por el aumento de la
receptividad del campo, el mejoramiento del tapiz producto del descanso y se
mejoro el aprovechamiento del pastizal, aun considerando que se arrancé en
tiempos de seca. La principal actividad ganadera del potrero es la recria con una
carga animal de 1,0 EV / ha, en promedio al afio. No se ha observado una caida
en la produccion del pastizal. En el potrero se trabaja con cargas instantaneas,
en invierno, de 29 EV / ha / diay de 38 EV / ha / dia, en la época primavera-
estival. La densidad del médulo donde se aplica el manejo diferente es de 0,98
(superficie del médulo / cantidad de potreros). Es decir que cuenta con 2 médulos
divididas en 48 potreros en 95 ha.
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Indicadores de sustentabilidad. Modelo AgroEcolndex

En este establecimiento, 6 de los 19 indicadores se encuentran dentro del
rango desfavorable o de remediacién (Figura 4.9.3). Por su condicion de campo
ganadero de cria, la produccién de energia es baja, razon por la cual la eficiencia
de uso de energia fésil es bajo pese a que el indicador de consumo de la energia
fosil es adecuado. El balance del fésforo es deficitario, debido a: la baja
disponibilidad de dicho elemento en el suelo y a la exportacion de dicho elemento
en el tejido 6seo (principalmente) cuando se venden los animales. Con relacién
a la eficiencia del uso del agua, es ineficiente, ya que el calculo representa el
consumo de agua como proporcion de la lluvia recibida, como resultado de una
elevada precipitacion que no se utiliza totalmente (a mayor consumo mayor
deberia ser la eficiencia). La relacion entre las precipitaciones y la energia
producida es alta, indicando baja eficiencia en la produccién de energia de este
sistema ganadero (por lo general la ganaderia extensiva es menos eficiente a la
de los agricolas), dado sobre todo a las abundantes precipitaciones. Por ultimo,
con relacion a la agro-diversidad, el modelo no reporta un valor adecuado, ya
gue asume que, a mayor diversidad de usos, aumenta la estabilidad del sistema
ante diversas condiciones ambientales y econémicas.
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Indicadores de sustentabilidad. Suelos

El analisis textural aporta evidencias de que se trata de la misma serie de
suelo, tanto en los sitios tratados como en el testigo (Tabla 4.9.1).

Tabla 4.9.1. Textura de las muestras analizadas en el establecimiento Sarandi S.A.

Manejo Profundidad Textura
0-10 cm Franco arcilloso
Continuo 10-20 cm Franco arcillo limoso
20-30 cm Franco arcilloso
0-10 cm Franco arcilloso
Rotativo 10-20 cm Franco arcilloso
20-30 cm Franco arcilloso

De todas las determinaciones no hubo diferencias en la HUE (10YR). Los
resultados de las determinaciones del color del suelo, color tanto en seco como
en humedo, de los sitios tratados como del testigo son iguales, aportando
evidencias de que se trata de la misma serie de suelo (Tabla 4.9.2). Solamente
se registraron minimas variaciones de chroma y value, que se fueron haciendo
imperceptibles con la profundidad de muestreo.

Tabla 4.9.2. Detalle del color (en seco y en humedo) de las muestras tomadas en el
establecimiento Sarandi S.A.

Profundidad Manejo del Color en seco Color en humedo

Pastoreo

10YR4/1 10YR2/1

Continuo 10YR5/1 10YR3/1

0-10 cm 10YR5/2 10YR3/1

10YR4/1 10YR3/1

Rotativo 10YR4/1 10YR3/1

10YR5/2 10YR3/1

10YR4/1 10YR3/1

Continuo 10YR5/1 10YR3/1

10YR5/1 10YR3/1

10-20 cm 10YR4/1 10YR3/1

Rotativo 10YR4/1 10YR3/1

10YR4/1 10YR3/1

10YR5/1 10YR3/2

Continuo 10YR5/1 10YR3/2

10YR4/1 10YR3/1

20-30 cm 10YR4/1 10YR3/1

Rotativo 10YR4/1 10YR3/1

10YR4/1 10YR3/1
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En la primera (0 a 10 cm) y segunda profundidad (10 a 20 cm) ambos
sitios presentaron un color gris muy oscuro, en humedo. Por su parte el sitio
testigo en la dltima profundidad (20 a 30 cm) presentd un color pardo grisaceo
muy oscuro en humedo; y el sitio con pastoreo rotativo presentd un color gris
muy oscuro en humedo. Para color en seco, la primera profundidad (0 a 10 cm)
presentd un color gris oscuro y pardo grisdceo en ambos sitios; en la segunda
profundidad (10 a 20 cm) en el sitio testigo el color fue gris; y en el sitio con
pastoreo rotativo el color que mostré fue gris oscuro. La ultima profundidad (20
a 30 cm) en el sitio testigo mostré un color gris en y en el sitio con pastoreo
rotativo; presento un color gris oscuro en seco (Tabla 4.9.2).

El pH determinado en KCI indicé diferencias significativas entre el sitio
tratado con mayores valores comparado con el testigo (Figura 4.9.4 C).

La densidad aparente, el pH determinado en agua y la conductividad
eléctrica no presentaron diferencias significativas entre el tratamiento y el testigo
en las profundidades analizadas (Figuras 4.9.4 A, By D).
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Figura 4.9.4. Comparacion de resultados de muestras de suelo tomadas en el malezal
en el Establecimiento Sarandi S.A. (Dpto. Curuzu Cuatia), tratamiento y testigo. Las
columnas representan las variables analizadas, densidad aparente (A), pH en agua (B),
pH en KCI (C) y conductividad eléctrica (D), en las tres profundidades, de 0 a 10, de 10
a 20 y de 20 a 30 cm respectivamente. Las barras representan el error estandar.

Los potreros con manejo rotativo mostraron mayores valores, con
diferencia significativa, en el carbono organico y la materia organica, solamente
de 20 a 30 cm (figura 4.9.5 Ay B). El carbono orgénico particulado, el nitrégeno
particulado, el fosforo particulado, la estabilidad de agregados y la respiracién no
manifestaron diferencias entre sitios con manejo rotativo y el testigo (figura 4.9.5
C,D,E, FyQG).
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Figura 4.9.5. Comparacion de resultados de muestras de suelo tomadas en el malezal
en el Establecimiento Sarandi S.A. (Dpto. Curuzl Cuatia), tratamiento y testigo. Las
columnas representan las variables analizadas, Carbono organico (CO) (A) y materia
organica (MO) (B), en las tres profundidades, de 0 a 10, de 10 a 20 y de 20 a 30 cm
respectivamente; las variables CO particulado (C), Nitrégeno (N) particulado (D),
Fosforo (P) particulado (E), Estabilidad de agregados (EA) (F) y Respiracién (G), en la
profundidad de 0 a 10 cm. Las barras representan el error estandar.

La figura 4.9.6 muestra los valores de stock de carbono en los potreros
tratado y testigos analizados, no se observan diferencias estadisticas
significativas.
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Figura 4.9.6. Comparacion de resultados del stock de carbono hasta los 30 cm en
muestras de suelo tomadas en el Establecimiento Santa Maria (Dpto. Curuzu Cuatia),

tratamiento y testigo.

Se encontraron diferencias significativas en el contenido de P en el suelo
a una profundidad de 10 a 20 cm siendo el testigo el de mayor concentracion.
Esta tendencia se mantiene en las otras profundidades, pero sin diferencias
estadisticamente significativas (figura 4.9.7 A). No se encontraron diferencias
significativas en las variables porcentaje de N, concentracion de Cay Mg (figura
4.9.7 B, C y D), tampoco se encontraron diferencias entre tratamientos en la
concentracion de K y Al, la acidez y la capacidad de intercambio catiénico del
suelo (figura 4.9.8 A, B, Cy D).
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Figura 4.9.7. Comparacion de resultados de muestras de suelo tomadas en el malezal
en el Establecimiento Sarandi S.A. (Dpto. Curuzu Cuatia), tratamiento y testigo. Las
columnas representan las variables analizadas, Fasforo (P) (A), Nitrogeno (N) (B),
Calcio (Ca) (C) y Magnesio (Mg) (D), en las tres profundidades, de 0 a 10, de 10a 20y
de 20 a 30 cm respectivamente. Las barras representan el error estandar.
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Figura 4.9.8. Comparacion de resultados de muestras de suelo tomadas en el malezal
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columnas representan las variables analizadas, Potasio (K) (A), Aluminio (Al) (B), Acidez
(H) (C) y Capacidad de Intercambio Cationico (T) (D), en las tres profundidades, de 0 a
10, de 10 a 20 y de 20 a 30 cm respectivamente. Las barras representan el error
estandar.
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Indicadores de sustentabilidad. Componente vegetal

Los indicadores del componente vegetal en el sitio tratado indican que el
pastizal posee poco mantillo, con baja incorporacion, con relativamente buena
cobertura del suelo, escasa actividad bioldgica y sin presencia de hormigueros
(Tabla 4.9.3). Se encuentra dominado por pastos con un 42,9% de presencia
sobre los otros componentes (Figura 4.9.9), de porte bajo (Figura 4.9.10), con
vigor bajo a medio, y con proporcion media de material muerto seco en pie. Las
malezas representan alrededor del 28% de la cobertura vegetal (Figura 4.9.9).

Tabla 4.9.3. Indicadores visuales en el potrero con pastoreo rotativo en el
Establecimiento Sarandi S.A.

Indicadores
Cantidad de Mantillo Poco
Incorporacion del Mantillo Bajo
Cobertura Vegetal 80%
Costra biologica no
Microfauna poca
Descomposicibn de deposiciones poco
fecales
Vigor de gramineas bajo-medio
Especie Clave Paspalum plicatulum /Andr:)pogqn
atelalis
Hormigueros no
% muerto/vivo 60/40
%Matas 20%
Tamafio medio 5-10 cm
Altura promedio 7,8cm

6,0

N

Mantillo = S.Desnudo = Bosta

= Pastos = Malezas = Arbustos

Figura 4.9.9. Distribucion porcentual de la cobertura en el potrero con pastoreo rotativo
Establecimiento Sarandi S.A.
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Con respecto a la composicion de especies en el sitio tratado, se encontro
gue las gramineas representan casi el 47% de todas las especies identificadas,
sin dominio claro de algun grupo funcional. El pastizal presentd relativamente
alta diversidad y media alta equitatividad. No se detectaron leguminosas (Tabla
4.9.4).

Tabla 4.9.4. Tipo y niumero de especies, familias identificadas e indices de equitatividad
y diversidad en el potrero con pastoreo rotativo en el Establecimiento Sarandi S.A. Los
pastos se diferenciaron por grupo funcional, en C4 o C3.

Tipo/indice Valor/namero Familiay grupo funcional

Pastos 12 8 gramineas C4 y 4 C3 o invernales

Otras 14 0 Iegu_minosas, 3 ciperaceas y 11 de otras
especies

TOTAL 26 Especies identificadas

indice de Shannon-Weaver (H)/diversidad 4,05

indice de Pielou (J)/equitatividad 0,87

Los indicadores del componente vegetal en el sitio testigo (pastoreo
continuo) indican que el pastizal posee poco mantillo, con baja incorporacion,
con buena cobertura del suelo y escasa actividad biolégica (Tabla 4.9.5). Se
presenta dominado por pastos (Figura 4.9.11), de porte bajo (Figura 4.9.12), con
vigor bajo a medio, y con media proporcién de material muerto seco en pie. Las
malezas representan alrededor del 20% de la cobertura vegetal (Figura 4.9.11).

Tabla 4.9.5. Indicadores visuales en el potrero testigo en el Establecimiento Sarandi
S.A.

Indicadores

Cantidad de Mantillo Poco
Incorporacion Mantillo Bajo
Cobertura Vegetal 90%
Costra biologica no
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Microfauna

Descomposicion de deposiciones
fecales

Vigor de gramineas

Especies clave

Hormigueros

% muerto/vivo

% matas

Diametro medio de las matas
Altura promedio

poca
poca

bajo-medio

Paspalum plicatulum / Andropogon
latelalis

no

60/40

20%

5-10 cm

18,9 cm

= Pastos = Malezas = Arbustos

Mantillo = S.Desnudo = Bosta

Figura 4.9.11. Distribucién porcentual de la cobertura en el potrero testigo en el

Establecimiento Sarandi S.A.
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Figura 4.9.12. Altura de la vegetacion en el potrero testigo en el Establecimiento Sarandi

S.A.
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Con respecto a la composicion de especies en el testigo, se encontrd que
las gramineas representan el 40% de todas las especies identificadas, con un
dominio claro del grupo funcional C4. El pastizal presentd relativamente alta
diversidad y media alta equitatividad. Las leguminosas estuvieron escasamente
representadas (Tabla 4.9.6).

Tabla 4.9.6. Distribucion de las especies identificadas e indices de equitatividad y
diversidad en pastoreo continuo en Establecimiento Santa Maria.

Tipo/indice  Valor/nimero Familiay grupo funcional
Pastos 12 8 gramineas C4y 4 C3 o invernales

Otras 18 2slgggirglsnosas, 3 ciperaceas y 14 de otras
TOTAL 30 Especies identificadas

indice de Shannon-Weaver (H)/diversidad 3,93

indice de Pielou (J)/equitatividad 0,80
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4.10. Establecimiento Tres Luceros

Localizacién y cartografia del establecimiento Tres Luceros

Se digitalizaron y cartografiaron los potreros del establecimiento
sefialandose los sitios donde se tomaron muestras de suelos y vegetacion
(Figuras 4.10.1y 4.10.2)
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Figura 4.10.1. Divisiobn de potreros en el establecimiento Tres Luceros, en el

departamento Paso de los Libres, Corrientes.

Las muestras se tomaron sobre la misma serie de suelo, tanto en sitios

tratados como en sitios testigo (Figura 4.10.2).
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Figura 4.10.2. Suelos en el establecimiento Tres Luceros, en el departamento Paso de

los Libres, Corrientes y sitios donde se tomaron las muestras.
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La gestidn del pastizal natural en el establecimiento Tres Luceros

El relevamiento de la gestion resume la informacion de contexto en
general del establecimiento y sobre los potreros donde se tomaron las muestras.

Historial o antecedentes del potrero

Se inicia el pastoreo racional Voisin en mayo de 2017, cuando se comenzo
con la implementacion de este manejo diferencial. Desde que se inicié con el
manejo con pastoreo rotativo, se lo utiliza con descansos de 75 a 80 dias en
invierno y 45 dias en época primavero-estival. Como practica se llevo a cabo el
descanso de los potreros por rotacién de la hacienda y, con ello se logroé una
mejora del pastizal por la expresion de las diferentes especies. Segun el
propietario el salto es cuali y cuantitativo. La principal actividad ganadera del
potrero es la recria; con una carga animal de 1,1 EV / ha. No se observo una
caida en la produccion del pastizal en los ultimos cinco afios. El potrero cuenta
con descansos de alrededor de 48 dias en época primavero estival y de 75 dias
en el invierno. La carga instantanea del potrero es de 32 EV / ha/ dia en la época
primavero-estival y de 25 EV / ha / dia en el invierno. La densidad de modulos
es de 0,38 potreros/ha (superficie/cantidad de potreros); 105 ha, con 40 potreros,
todos de pastos naturales con bosque del espinal tipico. Las 40 parcelas de 2,6
ha (promedio) cada una genera una carga instantanea de 10.000-13.000 kg/ha.
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Indicadores de sustentabilidad. Modelo AgroEcolndex

TRES LUCEROS

(MDD

Rel. Liuvia-Energla c. Uso del Consumo de lance de GI
(relativo) ] (%) - (mm) (Ton/ha)
Volver al inicio RESULTADOS
Establecimiento Tres Luceros Ubicacio P - Corri Indique Tipo de Pr )
Propietario Tres Luceros SRL Localidad - Provincia Bompland - Corri Cantidad de Potreros 5
Periodo Evaluado Oct 22 - Oct 23 Superficie Evaluada 1452 ha Precipitaciones Anuales 803
Indicador 0 0,0 % Porcentaje de cultivos anuales
Indicador 1 601,1 Mj/ha/afio & Consumo de energia fésil
Indicador 2 1.149,8 Mj/ha/afio @D | Produccion de energia
Indicador 3 0,523 Mj EF/Mj prod. Eficiencia de uso de la energia fosil
Indicador 4 -676,63 kg/ha/afio @ | Balance de Nitrégeno
Indicador 5 -526,33 kg/ha/afio @ | Balance de Fésforo
Indicador 6 0,670 ton/halafio e Cambio de stock de C del suelo
Indicador 7 0,918 ton/ha/afio [ Cambio de stock de C de la biomasa lefiosa
Indicador 8 0,0 mg/l e Riesgo de contaminacién por N
Indicador 9 0,0 mg/l () Riesgo de contaminacién por P
Indicador 10 0,000 indice Relativo | @D Riesgo de contaminacion por plaguicidas
Indicador 11 0,63 ton/ha/afio a Riesgo de erosién hidrica y edlica
Indicador 12 -5,27 ton/ha/afio & Balance de gases invernadero
Indicador 13 83,8 mm/afio & Consumo de agua
Indicador 14 10,4 % @ | Ericiencia de uso del agua
Indicador 15 6.983,92 /M @ | Relacién lluvia-energia producida
Indicador 16 0,043 indice Relativo | @® Riesgo de intervencién de hébitat
Indicador 17 0,0 indice Relativo | @ Impacto sobre el hébitat
Indicador 18 1,49 indice Relativo _____© | Agro-diversidad

Figura 4.10.3. Visualizacion (arriba) y resultadosTabajo) del modelo AgroEcolndex para
el establecimiento Tres Luceros.

En este establecimiento, 6 de los 19 indicadores se encuentran dentro del
rango desfavorable o de remediacion (Figura 4.10.3). Por su condicién de campo
ganadero de cria, la produccion de energia es baja. Los balances de nitrogeno y
de fosforo son deficitarios, basicamente debido a la baja disponibilidad de estos
elementos en el suelo, escasa a nula fertilizacion y a la exportacion de dichos
elementos con la produccion cuando se venden los animales. Los balances de
N y P negativos tienen como consecuencia que no existan riesgos asociados de
contaminacion por estos nutrientes. Con relacion a la eficiencia del uso del agua,
es ineficiente, ya que el consumo de agua representa solo un 10% de la lluvia
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recibida. La relaciéon entre las precipitaciones y la energia producida indica baja
eficiencia en la produccion de energia de este sistema ganadero con relacion a
los litros de precipitaciones por cada Mj producido (por lo general la ganaderia
extensiva es menos eficiente a la de los agricolas). Por ultimo, el mal
comportamiento de la agro-diversidad es debido a la baja diversificacion
productiva ya que asume que, a mayor diversidad de usos, aumenta la
estabilidad del sistema ante diversas condiciones ambientales y econdmicas.
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Indicadores de sustentabilidad. Suelos

El andlisis textural de las muestras de suelos aporta evidencias de que se
trata de una misma serie de suelo, tanto en los sitios tratados como en el testigo
(Tabla 4.10.1).

Las determinaciones indicaron que no hay diferencias en la HUE (10YR).
En el mismo sentido, tanto en seco como en humedo, las muestras de los sitios
tratados como del testigo son similares aportando evidencias de que se trata de
la misma serie de suelo (Tabla 4.10.2).

Tabla 4.10.1. Textura de las muestras analizadas en el establecimiento Tres Luceros.

Manejo Profundidad Textura
0-10 cm Franco arenoso
Continuo 10-20 cm Franco arenoso
20-30 cm Franco arcillo Arenoso
0-10 cm Franco arenoso
Racional/Voisin 10-20 cm Franco arenoso
20-30 cm Franco arcillo Arenoso

Podemos observar en la Tabla 4.10.2 que, el color tomado en himedo en
la primera profundidad (0 a 10 cm), en ambos sitios presentaron un color pardo
grisaceo muy oscuro; mientras que para la segunda profundidad (10 a 20 cm)
fue pardo grisaceo muy oscuro y pardo grisaceo oscuro en ambos sitios. En la
altima profundidad (20 a 30 cm) el sitio testigo, present6 un color pardo grisaceo
oscuro en humedo; y el sitio con manejo racional Voisin mostr6é un color pardo
grisdceo muy oscuro.

El color tomado en seco en el sitio testigo fue gris parduzco claro en la
primera profundidad; en el sitio con manejo racional Voisin mostré un color en
seco pardo grisaceo y gris parduzco claro. Las muestras de segunda profundidad
(10 a 20 cm) mostraron un color gris parduzco claro en el sitio testigo; y pardo
grisdceo y gris parduzco claro en las muestras del sitio manejo racional. Por
altimo, en la profundidad de 20 a 30 cm, en el sitio testigo se detect6 un color
gris parduzco claro en seco, y el sitio con manejo racional Voisin mostro un color
pardo grisaceo, en seco.

Tabla 4.10.2. Detalle del color (en seco y en himedo) de las muestras tomadas en el
establecimiento Tres Luceros.

Profundidad  Manejo del Pastoreo  Color en seco Color en hiumedo

10YRG6/2 10YR3/2
0-10 cm Continuo 10YR5/2 10YR3/2
10YR6/2 10YR3/2
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10YR6/2 10YR3/2

Racional/Voisin 10YR2/2 10YR3/2

10YR5/2 10YR3/2

10YR6/2 10YR4/2

Continuo 10YR6/2 10YR3/2

10-20 em 10YR6/2 10YR3/2
10YR5/2 10YR3/2

Racional/Voisin 10YR6/2 10YR3/2

10YR5/2 10YR3/2

10YR6/2 10YR4/2

Continuo 10YR6/2 10YR4/2

20-30 cm 10YR6/2 10YR4/2
10YR5/2 10YR4/2

Racional/Voisin 10YR5/2 10YR3/2

10YR5/2 10YR3/2

En cuanto a la densidad aparente superficial en el sitio tratado fue mas
baja que en el testigo (Figura 4.10.4 A). El pH (en agua) fue menor en el sitio
tratado respecto al testigo entre los 10 a 20 cm (Figura 4.10.4 B). El pH (en KCI)
muestra diferencias significativas hasta los 20 cm (Figura 4.10.4 C). La CE no
presentd diferencias significativas entre tratamientos en las profundidades
analizadas (Figura 4.10.4 D). El resto de las variables analizadas no presenté
diferencias significativas segun tratamientos en las profundidades analizadas.
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Figura 4.10.4. Comparacién de resultados de muestras de suelo tomadas en el
Establecimiento Tres Luceros, tratamiento y testigo. Las columnas representan las
variables analizadas, densidad aparente (A), pH en agua (B), pH en KCI (C) y
conductividad eléctrica (D), en las tres profundidades, de 0 a 10, de 10 a20 y de 20 a
30 cm respectivamente. Las barras representan el error estandar.

Se puede observar que el CO del sitio bajo tratamiento fue
significativamente mayor que el testigo en los primeros 10 cm (Figura 4.10.5 A),
al igual que la MO (Figura 4.10.5 B). El P particulado fue menor en el sitio tratado
gue en el testigo hasta los 10 cm (Figura 4.10.5 E). El resto de las variables
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analizadas no presentd diferencias significativas segun tratamientos en las
profundidades analizadas (Figuras 4.10.5 C-D-F-G).
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Figura 4.10.5. Comparacion de resultados de muestras de suelo tomadas en el
Establecimiento Tres Luceros, tratamiento y testigo. Las columnas representan las
variables analizadas, (CO) Carbono organico (A) y (MO) materia organica (B), en las
tres profundidades, de 0 a 10, de 10 a 20 y de 20 a 30 cm respectivamente; las variables
CO particulado (C), Nitrogeno (N) particulado (D), Fosforo (P) particulado (E),
Estabilidad de agregados (EA) (F) y Respiracién (G), en la profundidad de 0 a 10 cm.
Las barras representan el error estandar.
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Los valores de stock de carbono (C) del suelo hasta los 30 cm de
profundidad presentan diferencias significativas entre tratamientos. Se aprecia
gue el tratamiento con manejo racional Voisin presenta un valor de stock de C
mayor que el sitio testigo con pastoreo continuo (Figura 4.10.6).
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Figura 4.10.6. Stock de carbono del suelo (tn.ha!) hasta los 30 cm de profundidad en el
establecimiento Tres Luceros.

Los contenidos de P, N y Mg fueron significativamente mayores en el sitio
tratado que en el sitio testigo en los primeros 10 cm (Figuras4.10.6 A-B-D). Por
otro lado, el contenido de Ca, fue significativamente mayor en el sitio tratado
comparado con el testigo en todas las profundidades analizadas (Figura 4.10.7
Q).
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Figura 4.10.7. Comparacioén de resultados de muestras de suelo tomadas en el
establecimiento Tres Luceros, tratamiento y testigo. Las columnas representan las
variables analizadas, Fosforo (P) (A), Nitrégeno (N) (B), Calcio (Ca) (C) y Magnesio (Mg)
(D), en las tres profundidades, de 0 a 10, de 10 a 20 y de 20 a 30 cm respectivamente.
Las barras representan el error estandar.

La capacidad de intercambio catidnico (T) del sitio tratado presento
valores mas altos de 0 a 10 y de 10 a 20 cm de profundidad respecto al testigo
(Figura 4.10.8 D). El resto de las variables analizadas no presentaron diferencias
significativas segun tratamientos en las profundidades analizadas (Figuras
4.10.8 A-B-C).
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Figura 4.10.8. Comparacién de resultados de muestras de suelo tomadas en el
Establecimiento Tres Luceros, tratamiento y testigo. Las columnas representan las
variables analizadas, Potasio (K) (A), Aluminio (Al) (B), Acidez (H) (C) y Capacidad de
Intercambio catiénico (T) (D), en las tres profundidades, de 0 a 10, de 10 a 20 y de 20 a
30 cm respectivamente. Las barras representan el error estandar.
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Indicadores de sustentabilidad. Componente vegetal

El pastizal evaluado en pastoreo racional Voisin y en el testigo
presentaron una condicion excelente, reflejada en su cobertura y vigor de
especies, el avance de arbustos (mayor al 40% de sombra) podria ser una
limitante para el crecimiento del pastizal, sin embargo, también consideramos
importante la presencia de estos para proveer sombra, abrigo y otros beneficios
relacionados con servicios ecosistémicos como captura de carbono y otros
nutrientes. La relacion entre especies cespitosas formadoras de matas versus
las no formadoras de matas y mas preferidas por el ganado se considera
adecuada (menos de 40% de especies formadoras de matas). La produccion de
pasto varia entre 4.000 a 8.000 kg de materia seca / ha / afio y la produccién
animal de 70 a 150 kg / cab / afio y por area o productividad (kg de carne / ha /
afo) que seran resultado del adecuado tiempo de estadia por parcela y retorno
a la misma segun la época del afio y el potencial de crecimiento condicionado
por la humedad del suelo.

La infraestructura esta en perfectas condiciones para lograr un manejo del
ganado (tamafo de las parcelas y agua en cada parcela).

Los indicadores del componente vegetal en el sitio con pastoreo racional
Voisin sefialan que el pastizal posee baja cantidad de mantillo con escasa
incorporacion, una buena cobertura del suelo, poca actividad biolégica y nula
presencia de hormigueros (Tabla 4.10.3). Se presenta conformado por un 65%
de pastos (Figura 4.10.9) con presencia de matas, de porte bajo (Figura 4.10.10),
con vigor medio y escasa proporciéon de material muerto seco en pie. Las
malezas representan cerca del 20% de la cobertura vegetal.

Tabla 4.10.3. Indicadores visuales en pastoreo con manejo racional Voisin, en el
establecimiento Tres Luceros.

Indicador

Cantidad de Mantillo Bajo
Incorporacién Mantillo Bajo
Cobertura Vegetal 90%
Costra biologica No
Microfauna Poca
Descomposicion de deposiciones fecales Poco descompuesta
Vigor de gramineas Medio
Especie Clave Paspalum plicatulum
Hormigueros No
% muerto/vivo 30/70%
% matas 50%
Diametro promedio de las matas 50-30 cm
Altura promedio 25,7 cm
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Figura 4.10.9. Distribucién porcentual de la cobertura aérea en pastoreo con manejo
racional Voisin, en el establecimiento Tres Luceros.
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Figura 4.10.10. Altura de la vegetacion en pastoreo con manejo racional Voisin, en el
establecimiento Tres Luceros.

Con respecto a la composicion de especies en el sitio tratado, se encontré que
las gramineas representan casi el 50% de todas las especies identificadas, con
predominio del grupo C4. El pastizal presentd relativamente alta diversidad y
media alta equitatividad. Las leguminosas se encuentran representadas por una
especie, siendo las restantes de otras familias botanicas (Tabla 4.10.4).

Tabla 4.10.4. Tipo y nimero de especies, familias identificadas e indices de diversidad
y equitatividad en el potrero con manejo racional Voisin en el establecimiento Tres
Luceros. Los pastos de diferenciaron por grupo funcional, en C4 o C3.

Tipo/indice Valor/nimero Familiay grupo funcional
Pastos 15 (10 gramineas C4 - 5 C3 o invernales)
Otras 17 (1 Iegummpsas, 2 ciperaceas y 14 de

otras familias)
TOTAL 32 Especies identificadas
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indice de Shannon-Weaver (H)/Diversidad 4,04
indice de Pielou (J)/Equitatividad 0,81

Los indicadores del componente vegetal en el sitio testigo indican que el
pastizal posee poco mantillo, con baja incorporacion, buena cobertura del suelo
y escasa actividad bioldgica (Tabla 4.10.5). Se presenta dominado por pastos en
un 84% (Figura 4.10.11) con un 30% de matas, de porte bajo (Figura 4.10.12),
con vigor medio y con escasa proporcion de material muerto seco en pie. Las
malezas representan alrededor del 10% de la cobertura vegetal (Figura 4.10.11).

Tabla 4.10.5. Indicadores visuales en el sitio testigo en el establecimiento Tres Luceros.
Indicadores

Cantidad de Mantillo Bajo
Incorporacion del Mantillo Bajo
Cobertura Vegetal 90%
Costra biologica No
Microfauna Poco

Descomposicion de
deposiciones fecales
Vigor de gramineas Medio
Andropogon lateralis, Paspalum notatum y
P. plicatulum

Medianamente descompuesta

Especies Claves

Hormigueros No

% muerto/vivo 25/75%

% matas 30%

Diametro promedio de las matas 40 cm

Altura promedio 20,8 cm
2204 3,5

0,0

N
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Figura 4.10.11. Distribucién porcentual de la cobertura aérea en el sitio testigo en el
Establecimiento Tres Luceros.
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Figura 4.10.12. Altura de la vegetacién en el sitio testigo en el establecimiento Tres
Luceros.

Con respecto a la composicion de especies en el sitio testigo, se encontrd
que las gramineas representan casi 70% de todas las especies identificadas, con
predominio del grupo C4. El pastizal presenté media alta diversidad y media
equitatividad. Las leguminosas estuvieron escasamente representadas (Tabla
4.10.6).

Tabla 4.10.6. Tipo y numero de especies, familias identificadas e indices de diversidad
y equitatividad en el potrero testigo en el establecimiento Tres Luceros. Los pastos de
diferenciaron por grupo funcional, en C4 o C3.

Tipo/indice  Valor/nimero Caracteristicas
Pastos 18 11 gramineas C4y 7 C3 o invernales
Otras 3 2 Iegumin_qsas, 1 ciperaceasy 5 de

otras familias
TOTAL 26 Especies identificadas
indice de Shannon-Weaver/diversidad 3,18
indice de Pielou (J)/equitatividad 0,66
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5. CONSIDERACIONES FINALES

Exploramos sistemas de manejo alternativos del pastizal que emplean
diferentes enfoques conceptuales (Voisin, holistico y racional), pero que todos
coinciden en la rotacién y descanso del pastizal natural. Estos sistemas se
analizaron en distintos ambientes, tipos de suelos e historias de gestion del
pastizal. Aunque cada uno fue analizado por separado, en comparacion con un
sitio de control, no se compararon los sistemas entre si, ya que esto podria
conducir a sesgos de interpretacion por las diferencias planteadas. Sin embargo,
algunas consideraciones generales son importantes para resumir este estudio.

El modelado de 19 indicadores de sostenibilidad revel6 que la mayoria de
los establecimientos se encuentran dentro del rango considerado favorable para
la sustentabilidad. Los pocos indicadores que muestran condiciones
desfavorables o que necesitan mejoras estan relacionados con la baja
produccién de energia (si se compara con sistemas agricolas), el déficit en el
balance de fosforo, por las condiciones inherentes de los suelos (aunque los
resultados reales demostraron que a veces incluso se incrementa la
disponibilidad de dicho elemento), la ineficiencia en el uso del agua y la escasa
diversidad agricola. Este ultimo punto asume que, a mayor diversidad de usos,
mayor estabilidad en el sistema, de escasa aplicacion aqui, dado que se trata de
sistemas ganaderos.

Paralelamente, la caracterizacién y evaluacién de los pastizales naturales
evaluados en los 10 establecimientos ganaderos aqui considerados, donde se
han implementado cambios en la gestion orientados a la conservacién y uso
sostenible, nos muestra que estos pastizales estdn mayormente compuestos por
pastos, poseen una riqueza y diversidad equilibrada de especies vegetales. Es
oportuno sefialar que, a pesar de la escasez de precipitaciones en los ultimos 3
afos, en general se observé una buena disponibilidad de forraje en los sitios
tratados, lo que demuestra la estabilidad, resiliencia y productividad en cada sitio
evaluado, son todos indicios de la sustentabilidad del sistema aplicado.

Sin embargo, luego de haber determinado el buen estado del pastizal,
considerar el impacto del cambio de manejo en los suelos y resumir los
resultados es complejo, ya que la gestion diferente todavia no ha generado un
efecto positivo generalizado y significativo en los indicadores de suelo
analizados. Pero tampoco ocurrio lo contrario, es decir, no se notaron cambios
negativos generalizados que podrian hacer suponer que esta intensificacion con
mas eficiencia y aprovechamiento del pasto de calidad podria suponer. No
obstante, en 6 de los establecimientos si se not6 una tendencia al aumento en el
stock de carbono organico en el suelo, siendo significativo en 3 de ellos. Este
impacto positivo en los incrementos de carbono se produjo principalmente en los
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suelos menos fértiles o fragiles y en menor medida en areas donde el cambio en
el sistema de gestion fue reciente.

Hemos cumplido con el proposito de este estudio, que buscé por un lado
contribuir con informacién para la creacion de politicas publicas destinadas a
conservar los suelos y mejorar la produccion ganadera en Corrientes. Por otro
lado, en este analisis, también hemos recopilado informacién basica detallada y
completa para tratar de entender si el cambio en la gestion del pastizal, a través
del ganado, produce efectos y de que magnitud son dichos efectos, comparados
a un manejo tradicional de pastoreo continuo.

Sabemos que se ha avanzado mucho en el conocimiento, pero también
sabemos que se puede avanzar aun mas y estudiar otros sistemas, o repetir este
estudio en el futuro, sobre todo en condiciones menos extremas como las que
hemos pasado en la provincia de Corrientes en los ultimos afios, debido a las
escasas precipitaciones y que pueden haber influido en alguna medida en este
trabajo. Sin embargo, es un trabajo que sienta bases para futuros monitoreos.
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