[V 20|5 SET | CONGRESO DE AGUA
% \i 27 2019 AMBIENTE Y ENERGIA
........................ Montevideo . AUGM

nnnnnnnnnnnnnnn

Incrementar uso de pasturas reduce los impactos ambientales en
sistemas lecheros

Elisa Darré *, Eduardo Llanos °, Laura Astigarraga ¢y Valentin Picasso ¢

¢ Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica, Uruguay, e.darre.castelll@gmail.com
b Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica, Uruguay, ellanos@fagro.edu.uy
“Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica, Uruguay, astigarr@gmail.com

‘Agronomy Department, University of Wisconsin — Madison, USA, picassorisso@wisc.edu

RESUMEN: El incremento de la productividad en los sistemas lecheros implica un mayor uso
de granos e insumos, lo que conduce a impactos ambientales negativos. El uso de pasturas podria
al menos duplicar la productividad animal, reduciendo los impactos ambientales. Modelamos el
uso de energia fosil, las emisiones de gases de efecto invernadero, la ecotoxicidad del agua, el
balance de nitrogeno y fosforo y el potencial de eutrofizacion del agua de 277 granjas lecheras en
Uruguay, para siete grupos de produccion de leche con diferentes estrategias de manejo. Los in-
sumos de agroquimicos y combustibles representaron el 80% de la energia fosil consumida en las
granjas. El metano representd el 60%, el 6xido nitroso el 38% y el didxido de carbono el 2% de
las emisiones de gases de efecto invernadero. Los concentrados (principalmente grano de maiz y
sorgo) representaron el 89% de la ecotoxicidad total. La mayor contribucion de la eutrofizacion
acuatica total se debi6 a los fertilizantes. El porcentaje de ingesta de pasturas se asocid negativa-
mente con los indicadores ambientales. El alto consumo de pasto en la dieta animal, a partir de
un uso eficiente de concentrados, puede aumentar la productividad de la leche y reducir los im-
pactos ambientales.

PALABRAS CLAVE: Emisiones de Gases de Efecto Invernadero, Ecotoxicidad, Eutrofizacion,
Energia Fosil, Sistemas Lecheros

INTRODUCCION

La produccion de leche ha crecido constantemente un 2.2% cada afio desde el 2000 [1], donde
uno de los principales impulsores ha sido el cambio en las dietas que lleva al consumo de mas
productos pecuarios [2]. Como consecuencia de esta mayor demanda, los sistemas de produccion
lecheros han cambiado, el manejo aumentando el nimero de ganado lechero por hectarea de tie-
rra, la cantidad de concentrados y pasturas en la dieta [3].

Este aumento en la productividad implica inevitablemente: alto uso de energia fosil y de insumos
tales como fertilizantes y pesticidas, y como consecuencia, se han hecho visibles efectos ambien-
tales: degradacion del suelo, salinizacion de areas irrigadas, lixiviacién de nutrientes, contamina-
cion del agua, eutrofizacion, aumento de emisiones de gases de efecto invernadero, entre otros
[2,4,5]

En Uruguay, la produccion lactea es un sector econdmico importante con gran diversidad en los
diferentes sistemas segun sus niveles de produccion y gestion [6]. La creciente produccion de
este sector se basa en un alto uso de alimentos concentrados y reservas [7] que, a su vez, y junto
con las practicas agrondmicas involucradas, generan repercusiones ambientales negativas, como
las emisiones de gases de efecto invernadero, la ecotoxicidad y la eutrofizacion del agua, como
asi como un uso inadecuado de la energia fosil [4,8,9,10,11]. Este estudio tuvo como objetivo
evaluar los impactos ambientales asociados con la produccion lechera, comparando un conjunto
de indicadores ambientales por unidad de area y por unidad de producto, como unidades funcio-
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nales. La hipotesis probada establece que los sistemas con alta productividad de leche afectan el
medio ambiente de manera negativa, respecto a los de baja productividad de leche; y por otro
lado, que un mayor uso de pasturas en la dieta animal disminuye los impactos ambientales.

MATERIALES Y METODOS

En este estudio se utilizaron datos de 277 predios lecheros de Uruguay, a partir de una encuesta
realizada en 2014 por expertos técnicos del Instituto Nacional de la Leche [6]. Los predios estan
ubicados en los departamentos de Canelones, Colonia, Flores, Florida, Paysand, Rio Negro, San
José y Soriano, los cuales representan el 91% de la produccion de leche, el 89% de la cantidad de
vacas, el 86% de los predios lecheros y el 83% del area lechera en Uruguay. Los indicadores am-
bientales se expresaron en kg de leche y hectareas. Los limites del sistema se definieron "desde la
cuna hasta la puerta de la granja" utilizando una Evaluacién del Analisis del Ciclo de Vida
(ACVp) parcial [12].

2.1 Sistema de clasificacion de explotaciones lecheras (en base a INALE):

* Granjas de produccion baja (L): produccion de menos de 154 mil litros de leche por afio.

* Granjas de produccion media baja (ML): granjas que producen entre 154 y 480 mil litros de le-
che por afo. Esta categoria también se divide en grupos: medio bajo (1) y medio bajo (2), por el
nivel de productividad: menos o mas de 3,800 litros por hectarea de masa de vaca.

* Granjas de produccion media alta (MH): granjas que producen entre 480 mil y 1 millén de li-
tros de leche por afio. Se dividen en grupos: medio alto (1) y medio alto (2), por el nivel de pro-
ductividad: inferior o superior a 4.600 litros por hectarea de masa de vaca.

 Granjas de alta produccion (HP): corresponden a granjas con alta gestion de habilidades que
producen mas de 1 millon de litros de leche por afio. Los diferentes grupos: alta produccion (1) y
alta produccion (2) dependen del consumo de pasto: menos o mas de 3,000 kg de materia seca
por area de superficie de masa de vaca.

2.2 Modelos de estimacion de impactos ambientales

Se empled el modelo Agroenergia [13] para calcular datos sobre Energia Fosil. El modelo estima
la energia en términos de entradas y salidas utilizando coeficientes de energia de la literatura in-
ternacional y coeficientes locales ajustados a las condiciones de Uruguay.

La contribucion de cada Emision de Gases de Efecto Invernadero se integra utilizando el poten-
cial de calentamiento global expresado en kg de CO, equivalente (kgCO,eq) para un horizonte de
tiempo de 100 anos. Los coeficientes de conversion de equivalencia son: 1 kgCO»= 1 kg CO-eq,
1 kgCH4= 28 kgCO,eq y 1 kgN,O= 265 kgCO,eq [14]. A su vez, estos valores se expresan en kg-
COseq por litro de leche. Se realizoé una clasificacion del ganado para desarrollar los célculos de
metano, donde las emisiones se estimaron de acuerdo con el procedimiento del IPCC [15]. Las
emisiones directas e indirectas de 6xido nitroso (N>O) se calcularon siguiendo las ecuaciones
descritas en las directrices del IPCC [15]. Las estimaciones de dioxido de carbono se elaboraron
bajo las directrices del IPCC [15].

El potencial de Ecotoxicidad para cada cultivo en agua se calculd de acuerdo con la ecuacion:
ICI =X (S x CF) donde: ICI es el indicador de categoria de impacto; S: corresponde a la dosis en
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kg ha' de cada herbicida utilizado por cultivo, multiplicado por la cantidad de ingrediente activo
presente en el herbicida; y CF: corresponde al factor de caracterizacion, que representa la frac-
cion de especies potencialmente afectadas por metro ctbico en un dia y por unidad de masa del
compuesto o contaminante emitido [16]. Estos factores de caracterizacion se obtuvieron median-
te la metodologia USEtox (www.usetox.org).
El analisis del Balance de Nutrientes de los sistemas siguié la metodologia de Koelsch y Lesoing
[17]. El exceso de nutrientes del sistema se calcul6 como la diferencia entre entradas y salidas.
Los insumos incluyen la proporcion de N y P presente en los fertilizantes utilizados para producir
los cultivos en los predios (asi como los comprados en otros predios), los cuales se multiplican
por la dosis de fertilizante aplicado en kg ha. A su vez se consider? la fijacion bioldgica del cul-
tivo de soja y la deposicion atmosférica natural del N en kg ha™' [18].
El Potencial de Eutrofizacion Acuatico (AEP) considera las pérdidas de N y P del sistema [19], y
la estimacion incluye la cantidad de una sustancia toxica S multiplicada por un factor de caracte-
rizacion de esa sustancia [16]. El valor de S comprende el exceso de nutrientes de Ny P (kg ha™)
de la materia seca del rendimiento total de grano del cultivo (producido y comprado) y la canti-
dad de N y P (kg ha™) de las excreciones del ganado. Los factores de caracterizacion de la Ny P
se obtuvieron de la metodologia IMPACT 2002+. Los efluentes lacteos de la granja se calcularon
siguiendo la guia DairyNz [20].
Los Analisis Estadisticos incluyeron andlisis de varianza (ANOVA) y pruebas de comparacion
multiple de LSD Fisher, asi como modelos de regresion lineal simple. El software usado fue: In-
foStat [21], y el nivel de significacion fue o = 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 1 muestran los resultados obtenidos para los diferentes grupos respecto a las variables
productivas y ambientales. El uso de la energia fosil para las actividades dentro de los predios
(66%) fue mayor que el del alimento comprado. El grupo HP1 tuvo el valor mas alto por kg de
leche (37%) y el grupo ML2 el mas bajo (26%), debido a la compra de alimentos (p <0.01). Los
agroquimicos y los combustibles representaron el 80% de la energia consumida, donde se desta-
co la categoria HP y el grupo ML1 (p <0.01).

Las emisiones de metano tuvieron la mayor contribucion al cambio climético (65.9%) seguidos
por las del N>O (32.1%). La categoria L presentd la mayor emision de metano por kg de leche asi
como la menor productividad de leche por vaca. El MHI1 es el grupo con mayores emisiones de
gas N,O por kg de leche y el que utiliza mas fertilizantes para la produccion de alimentos produ-
cidos. Sin embargo por hectarea, el HP2 es el grupo con los valores mas altos de emision de me-
tano y productividad de la leche por vaca, y el MH2 con respecto a las emisiones de N>O. Los
grupos MH2, HP1 y HP2 generaron la mayoria de las emisiones de CO»: 108, 99, 99 (kg de CO
ha™) respectivamente, lo cual se asocia al uso de maquinaria.

Hubo diferencias respecto a la ecotoxicidad total por hectarea (p <0.01) y por kg de leche (p =
0.03), donde el grupo MH2 present6 los valores mas altos y el grupo L los més bajos. El uso de
cultivos anuales como el sorgo y el maiz para alimentar al ganado, contribuy6 con alrededor del
62% al 81% del efecto de ecotoxicidad total por hectarea. Entre los herbicidas utilizados para la
produccion de cultivos, las dosis mas altas correspondieron a glifosato (entre 71 y 90%) para to-
dos los cultivos.

El balance de nutrientes y las estimaciones del potencial de eutrofizacion acuatica presentaron di-
ferencias significativas (p <0.01) con respecto al exceso de N y P entre los grupos, destacandose:
MHI1, HP1 y HP2 por kg de leche, y MH2, HP1 y HP2 por hectarea. Las contribuciones de N
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(50%) y P (82%) se dieron principalmente por los fertilizantes utilizados para la produccion de

cultivos (p <0.01).

Tabla 1. Indicadores productivos y ambientales de los 277 predios. Los valores de las medias que presentan iguales

letras no son estadisticamente diferentes (LSD Fisher p < 0.05). El p valor corresponde al test de ANOVA

Variables Grupos
L ML1 ML2 MH1  MH2 HP1 HP2  p-valor

Indicadores Productivos

Cantidad de predios 20 23 24 28 25 87 70

Area de los predios (ha) 44 ¢ 122 ¢ 82¢c 243bc  165¢ 793a 541b <0.01

Productividad de leche por ha (kg ha™) 2406 d 2420d 4702bc 3052d 5049ab 4090c 5345a <0.01

Productividad de leche por vaca (kg vaca” Iy 3621d 3485d 5240bc 4731c¢ 5725ab 5769a 6046a <0.01

Carga animal (vaca ha™) l1.16ab 1.18ab 0.87c¢ 1.24a 093¢ 1.07b 0.83c <0.01

Concentrado por kg de leche (kg kg™ ? 021bc 025ab 0.16c 028a 0.18c 0.30a 0.19c¢ <0.01

Ingesta total de materia seca (kg vaca™) 4698 de 4345e 5349bc 5126cd 5736 ab 5690 ab 5904 a <0.01

Porcentaje de ingesta de pasturas 70.3a 63.7ab 59.5bc 57.0bc 57.2bc 40.0d 56.2c¢ <0.01

Porcentaje de ingesta de silos 164c 19.0bc 229b 229b 239ab 31.3a 204bc <0.01

Porcentaje de ingesta de concentrados 134d 173 cd 17.8cd 20.0bc 188c 28.8a 234Db <0.01
Indicadores ambientales (por kg de leche)

Consumo de energia fosil (MJ? 354ab 3.70ab 295b 332b 329b 4.04a 337b <0.01

Emisiones totales de GEI (kg™ EqCO,) 1.26a 1.11b 0.85d 1.04bc 096cd 095cd 090d <0.01

Ecotoxicidad (CTUe) 1.54¢ 2.62bc 293 abc 3.22abc 4.74a 3.88ab 3.73ab 0.03

AEP Total (PO, 098c 275¢ 1.86c 5.15bc 396c 17.8a 9.38b <0.01
Indicadores amblentgles (por hectarea)

Consumo de energia fosil (MJ) 8074 ¢ 8306c 12393b 9827bc 16084a 16421 a 17719 a <0.01

Emisiones totales de GEI (ton™! of CO,-eq) 2.77¢ 2.66¢ 387b 3.10c 487a 3.83b 476a <0.01

Ecotoxicidad (CTUe) 1943 ¢ 3160 de 6908 bed 4559 cde 12132a 7642 bc 9904 ab <0.01

AEP Total (PO, ) 2166 ¢ 6092c 7013 c¢ 14633 c 18201 ¢ 68438 a 44716 b <0.01

En la figura 1 se observa que el porcentaje de ingesta de pasturas presentd una asociacion negati-
va con el consumo de energia fosil (a), las emisiones de CO; (b), la ecotoxicidad (c) y el poten-
cial de eutrofizacion acudtica (d) por hectarea, pero por kg de leche, el equivalente de CO- fue el
unico con una asociacion positiva (b). Esto esta asociado con la capacidad de digestion de la fibra
en el alimento consumido por los animales, tipo de raza, volumen ruminal y el tipo de alimento,

entre otros [22,23].

Figure 2. Indicadores ambientales (por kg de leche y hectarea) vs porcentaje de consumo de pastura.
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El uso de alimentos concentrados juega un importante papel respecto al aumento en la produc-
cion de leche, como se observé en los grupos ML1, MHI1 y HP1; pero el uso de pasturas como
alimento para el ganado no solo contribuye a este mismo objetivo sino que genera menos impac-
tos ambientales [24] como se observo en el grupo ML2. La respuesta a los suplementos para pro-
ducir leche aumenta cuando el indice de reemplazo se vuelve mas bajo, por lo que el uso de los
pastos permite un uso mas eficiente del alimento concentrado [25].

Estos resultados sugieren que para las condiciones productivas y climaticas de Uruguay, los pre-
dios lecheros de mayor produccion, en términos de produccién de kg de leche, pueden mejorar
los efectos ambientales con una estrategia alimentaria asociada con el consumo de pastos, asi
como disminuir las dosis de los pesticidas usados. Por otro lado, en términos de hectareas, los pe-
quefios sistemas de produccion son los que generan menos efectos ambientales, siempre y cuan-
do mantengan una alta ingesta de materia seca a base de pasturas. Esto también sefiala el mayor
efecto negativo que tiene el uso de concentrados en el medio ambiente [24].

4 CONCLUSIONES

Los indicadores ambientales nos permitieron explorar diferentes escenarios respecto a la produc-
tividad de los predios estudiados, la gestion de sus estrategias y los posibles impactos ambienta-
les implicados, revelando la opcién mas favorable. Es posible lograr una alta productividad a tra-
vés de una mayor proporcion de pasturas en la dieta animal, lo cual, junto con el menor uso de
agroquimicos, generan menos efectos negativos en la calidad del agua entre otros impactos am-
bientales, lo que seria un ejemplo de estrategia productiva a nivel de pais.
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