Como calcular el aporte

de carbono en forrajeras




Herramienta para el calculo del aporte de carbono en forrajeras
Proyecto Rotaciones en Tambo

La materia organica del suelo constituye el mayor reservorio de carbono en los ecosistemas terrestres,
duplicando el de la biota (vegetacidn y animales) y el contenido en la atmésfera (figura 1). Conocer la
dindmica del carbono organico tiene implicancias, no sdlo para la fertilidad del suelo, sino también como
estrategia para impulsar el secuestro de carbono.

Figura 1. Distribucion porcentual de las reservas globales de carbono
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Fuente: Adaptado de IPCC 2014.

En los agroecosistemas, el ingreso de carbono al suelo depende de la proporcién de la productividad
vegetal que permanece en él una vez que el cultivo ha sido cosechado (figura 2). Esta informacion es
fundamental para realizar el balance de carbono en el suelo.

Figura 2. Esquema simplificado del ciclo del carbono en cultivos forrajeros
Las flechas amarillas representan las entradas de carbono en el suelo.
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La inclusion de pasturas perennes es una de las practicas de manejo mdas recomendadas para secuestrar
carbono atmosférico en la materia organica. Por lo general, existe un alto consenso respecto a su capacidad
para almacenar carbono en el suelo, gracias a la mayor cantidad de raices que presentan y a su capacidad
para fijar el nutriente durante la mayor parte del afio, en comparacidn con los cultivos anuales. Sin
embargo, experiencias recientes desarrolladas en la regién pampeana muestran resultados contrastantes
en los niveles de materia organica segun el tipo de pastura. A su vez, la rotacidn y el nivel de fertilizacion
también tienen efectos sobre el ingreso de carbono en el suelo.

El objetivo del proyecto Rotaciones en Tambo es, precisamente, evaluar el impacto de la rotacién en
sistemas ganaderos lecheros sobre las propiedades del suelo, especialmente, su efecto sobre la materia
organica. Hasta el momento, no se contaba con una herramienta que permitiera calcular el aporte de
carbono de los cultivos forrajeros perennes y anuales. Es por esta razdén que, a partir de metodologias
reconocidas internacionalmente y de bibliografia local se desarroll esta aplicacién que permite calcular el
ingreso anual de carbono de distintos cultivos forrajeros ante diferentes condiciones de manejo, y el aporte
total de la rotacién. De esta manera, es posible simular distintos escenarios de rotaciones y manejos para
estimar el aporte de carbono al suelo.

Metodologia de calculo

La herramienta desarrollada calcula las entradas de carbono a partir de la metodologia propuesta por
Bolinder et al. (2007). En forma breve, este modelo permite calcular el aporte de carbono a partir de datos
de rendimiento o productividad primaria neta aérea y de pardmetros especificos de indice de cosecha,
particidn a raices y exudados. La metodologia de célculo se explica en detalle en Berhongaray & Alvarez
(2020).

Figura 3. Calculo del aporte de carbono en especies forrajeras
Esquema de la pantalla de carga de datos de la herramienta

Past. Leguminosa Implantacion 10 5000 0.65 3250 0.70
Past. Leguminosa Produccidn 10 15000 0.65 9750 0.70
EEEEE  ioofhes Past. Leguminosa Fin 10 10000 0.65 6500 0.70
Graminea de invierno anual 20 5000 0.70 3500 0.70
N fcab/ha silo Maiz 20 12000 0.95 11400
Pastizal templado 10 5000 0.60 3000 0.60
10|kg MS/cab Pastizal tropical 10 3000 0.50 4000 0.50
Parcela Past. Graminea Implantacion 10 5000 0.60 3000 0.65
Past. Graminea Produccion 10 15000 0.60 9000 0.65
Past. Graminea Fin 10 10000 0.60 6000 0.65

Datos de carga
La planilla exige el ingreso de datos minimos del sistema de produccidn, de los cultivos y de las
producciones. A continuacion, se detalla la informacién necesaria.

Tipo de produccién

La herramienta permite estimar aportes para dos tipos de produccion ganaderos: de leche y de carne. La
opcion elegida tiene impacto sobre la distribucién de las excretas. En el tambo, el ganado permanece un
20% del tiempo en caminos, corrales de espera y en la sala de ordefe. Eso debe ser descontado del aporte
de carbono de las excretas.

Sistema de produccion

El sistema productivo puede ser pastoril o en confinamiento. Esta eleccién define si las excretas de los
animales tendran lugar en el campo o no. Si la hacienda esta confinada se asume que el aporte de excretas
es nulo.




Superficie
Superficie total del establecimiento destinada a la produccidn.

Carga animal
Numero de cabezas por hectdrea. Este valor permite estimar las excretas derivadas de la suplementacion.

Ademas, puede utilizarse para estimar la eficiencia de cosecha (ver mds abajo).

Suplementaciéon
Cantidad de alimento de suplementacion (kg de MS/cab/dia). Incluye silo, concentrados, fibra, etcétera.

Lugar

Se refiere al sitio donde se realiza la suplementacidn. Esto tiene impacto en el aporte de las excretas. Si se
efectlia a campo, se supone que las excretas se produciran en los lotes. Si se suplementa en un encierre,
tendrdn lugar en el corral.

Recursos forrajeros

La herramienta fue disefiada para calcular el aporte de carbono promedio del establecimiento o de la
rotacién, comenzando por la contribucidn de cada cultivo. En este punto, es posible elegir entre distintos
recursos forrajeros anuales y perennes. Cada cual tiene su propio indice de particién de biomasa a raices y
de aportes de carbono en el suelo a través de exudados y reciclaje de raices. Los detalles se encuentran en
Berhongaray & Alvarez (2020). A continuacién, algunas aclaraciones respecto a cada recurso.

Pasturas
Por pasturas se hace referencia a los recursos forrajeros perennes cultivados. Entre ellos, se identifican tres
posibilidades:

- Leguminosa: utiliza parametros de pasturas sobre la base de alfalfa.
- Graminea: utiliza pardmetros de pasturas sobre la base de gramineas.
- Consociada: refiere a la consociacion de pasturas de alfalfa y gramineas.

Ademas, cuando se habla de pasturas es necesario definir su estado. Es decir, si se encuentran en
implantacion, en produccién o en su ultimo afio de produccion.

Pastizales
Esta categoria incluye a los pastizales perenes no cultivados, naturales, bajos, etcétera, que no ingresan en
la rotacidn con los recursos forrajeros cultivados.

Silo de maiz
Esta categoria representa el cultivo de maiz con destino a silo, donde el 95% de la biomasa es cosechado.
Estos porcentajes pueden ser modificados.

Graminea de invierno anual
Esta categoria refiere a los verdeos de inverno.

Superficie
Area ocupada por cada recurso. En los casos en que hay doble cultivo (por ejemplo, verdeo de inviernoy

maiz para silo), la superficie cultivada puede ser mayor que la del establecimiento.

Produccion aérea

La productividad primaria neta aérea de los recursos forrajeros es dato de entrada. Este valor es obtenido a
partir de las mediciones o estimaciones realizadas por cada establecimiento. A modo de referencia, se
pueden utilizar las producciones del Tablero de Seguimiento Forrajero (tableroforrajero.crea.org.ar). De
manera inversa, también pueden obtenerse a partir del consumo de pasto, utilizando el valor de eficiencia
de cosecha.




Eficiencia de cosecha

La eficiencia de cosecha refiere a la proporcién de la produccion aérea que es cosechada por el animal o
por la maquinaria. Este pardmetro varia segun la carga y el manejo, y puede ser ajustado. Como referencia,
puede utilizarse un valor de 0,65 para el caso de pasturas cultivadas; 0,75 para verdeos y 0,50 para
pastizales templados y tropicales. En el caso del pastoreo mecanico, la eficiencia de cosecha suele ser
mayor (85 a 90%).

Pasto cosechado
Este valor surge de multiplicar la produccidn aérea por la eficiencia de cosecha.

Digestibilidad

Este concepto hace referencia a la digestibilidad de la materia seca consumida. En los sistemas de pastoreo,
este valor es necesario para todos los recursos forrajeros, excepto maiz para silo. Este dato se utiliza para
calcular la cantidad de materia seca consumida que es excretada por los animales.

Excretas = Consumo * (1 — Digestibilidad)

Siempre es preferible utilizar valores propios. A modo de referencia, puede utilizarse 0,70 para pasturas
cultivadas, verdeos y pastizales templados, y 0,60 en el caso de pastizales tropicales.

Salidas de la herramienta

La herramienta estd pensada para brindar informacién respecto del aporte de carbono de toda la rotacién.
En primer lugar, presenta en forma gréfica la contribucién de cada uno de los recursos forrajeros en kilos
de carbono por hectarea (figura 4).

Grafico 4. Aportes de carbono segun recurso forrajero y fuente
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El grafico 5 muestra el aporte promedio por hectarea de la rotacion.

Grafico 5. Aportes de carbono de la rotacion
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¢Como se utiliza la informacion?

La informacion generada por esta herramienta permite disefar rotaciones en funcion del aporte de
carbono que cada recurso efectua al suelo, e identificar las fuentes de ese aporte. Estos datos son
necesarios para efectuar los balances de carbono.

Figura 6. Esquema simplificado del balance de carbono en el agroecosistema
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