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Emisiones de metano en un sistema de
produccion de ciclo completo en el
Sudeste de la provincia de Buenos Aires

INTRODUCCION

Las emisiones de metano (CH,) representan una
pérdida de eficiencia de utilizacién de la energia de
sistemas de produccién bovina y ademas constituye
el principal gas de efecto invernadero (GEI) genera-
do en la actividad pecuaria. En nuestro pais las mis-
mas representan el 39% del total de las emisiones
nacionales (Tercera Comunicacion Nacional, 2015).
Si bien a nivel mundial Argentina contribuye con el
0,8% de las emisiones mundiales, existe una preo-
cupacion por disminuir las emisiones de GEI del sec-
tor agropecuario debido a una demanda del comer-
cio internacional por productos de baja Huella de
Carbono (emisiones de GEI por unidad de producto).
La cantidad de GEI que aporta el sector agropecua-
rio es una estimacién basada en ecuaciones interna-
cionales. Por esta razéon, es necesario conocer las
emisiones de GEI de nuestros sistemas de produc-
cién mediante determinaciones a campo, e investi-
gar cual es el potencial de mejora de la eficiencia de
produccién. Los sistemas de produccién de carne
del Sudeste Bonaerense, se caracterizan por tener
una etapa de cria y recria pastoril y una terminacién
a corral a base de concentrados energéticos. Debido
a la falta de informaciéon local, es importante la
cuantificacién de emisiones de GEIl en las distintas
etapas del sistema de produccién sometido a dife-
rentes alternativas de manejo. En sistemas de cria,
anticipar el momento del destete es una practica
recomendada para incrementar la eficiencia repro-
ductiva del rodeo (Galli et al., 2005). En cuanto a las
madres, una reduccién del periodo de lactancia per-
mite derivar los requerimientos energéticos de lac-
tancia a la recuperacion de la condicién corporal de
la vaca postparto (Lusby y Parra, 1981). En cuanto a
los terneros, evidencias previas en rumiantes meno-

res demostraron que la alimentacién con alto nivel
de concentrados en etapas tempranas de crecimien-
to gener6 condiciones menos propicias para la pro-
liferacion de bacterias metanogénicas, este efecto
seria persistente en la vida adulta del animal (Yafiez-
Ruiz et al., 2010). En consecuencia, un destete anti-
cipado podria disminuir la produccion de CH, de un
sistema de produccion de carne de ciclo completo.
El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto del
destete anticipado sobre las emisiones de CH, de
vacas y en su progenie durante un ciclo productivo
en un sistema de produccién de carne bovina de
ciclo completo del sudeste bonaerense.

MATERIALES Y METODOS

Para lograr el objetivo planteado, se utilizé6 un
rodeo de 80 vacas Angus, de paricién invernal de la
Reserva N° 6 de la EEA Balcarce de las cuales se
seleccionaron 32 vacas madres de terneros machos,
de 353 + 38 kg de PV (media * DE) y fecha promedio
de parto 19/08/2014 * 11 dias. Las mismas fueron
asignadas de manera aleatoria a 2 tratamientos
(n=16). Los tratamientos consistieron en 2 momen-
tos de destete, un destete tradicional (DT) vs. un
destete hiperprecoz (DHP). El DT se realizé el dia
10/03/2015 donde los terneros tuvieron 205 * 12
dias de vida y un PV de 142,5 + 25,4 kg. El DHP se
realizé el dia 07/10/2014 a los 53 + 10 dias de edad
del ternero con 52,7 + 6,7 kg de PV. En base al rodeo
seleccionado (n=32) se realizaron 2 experimentos.

Experimento 1: Se planted la determinacion a
campo de las emisiones de CH, de vacas en ambos
tratamientos (n=10) en el mes de noviembre de
2014. Debido a fallas técnicas de los equipos de
medicion (obstruccion de capilares, rotura de tubos
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y contaminacién de muestras), no se obtuvieron
determinaciones a campo de CH,. Sin embargo, se
procedi6 a realizar una estimacién de las emisiones
de CH, de las vacas en tratamiento a partir de la
informacion real de cambio de peso vivo. Se estima-
ron los requerimientos energéticos (Mcalvaca™ dia™)
de mantenimiento, gestacion, lactancia y variacion
del peso vivo de cada vaca desde Octubre 2014
hasta Septiembre 2015 utilizando el sistema NRC
(2000). En funcion de la oferta energética estacional
de la pastura (Mcal kgMS™; Diego Alvarez, 2008;
Guaita y Fernandez, 2011) se calcul6 el consumo de
materia seca (CMS) como el cociente entre los
requerimientos energéticos y la energia ofrecida. La
produccion de CH, se estimé en 6,5% del total de la
energia bruta consumida. El disefio experimental
consistié en un diseno completamente aleatorizado,
con dos tratamientos (DHP y DT) y se consider6 al
animal individual como unidad experimental.

Experimento 2: Los terneros de DHP fueron ali-
mentados con heno de alfalfa y un concentrado
energético comercial, desde el dia o7/10/2014
durante un periodo de 30 dias y luego fueron ali-
mentados con una dieta de 2,7 Mcal KgMS™y 17 %
PB hasta el dia 11/03/2015, fecha en la que se reali-
z6 el DT y los terneros de ambos tratamientos
(n=16) ingresaron a una etapa de recria pastoril por
un periodo de 307 dias bajo igualdad de condicio-
nes de manejo. Durante este periodo, la carga ani-
mal fue de 3,6 animales*ha™. Los animales consu-
mieron pasturas consociadas de Festuca arundina-
cea con Medicago sativa o con Trifolium repens en
franjas de 1 a 3 dias y una asignacion forrajera entre
el 3y 6% PV en otono-invierno y primavera-verano,
respectivamente. El dia 13/01/2016 los novillos
ingresaron a un corral de terminacion con 28128 kg
PV por un periodo de 66 dias hasta faena a los
364+32 donde consumieron una dieta compuesta
por maiz partido (67,9%), ensilaje de maiz (22,9%),
pellet de girasol (6,3%), nicleo vitaminico mineral
con monensina (2,1%) y urea (0,8%). Se realizaron
pesadas individuales sin desbaste previo mediante
una balanza electrénica cada 21 a 30 dias durante
todo el periodo experimental y se determind el
aumento diario de peso vivo (ADPV) por regresion.
El CMS de la pastura se estimé en periodos previos
a la medicion de CH, mediante la ecuacion general:
CMS= Produccion Fecal / (1 - Digestibilidad). La pro-
duccién fecal se estimd con un marcador externo
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(6xido de cromo) y digestibilidad a través de un mar-
cador interno (materia seca indigestible). En tanto
que durante el periodo de engorde a corral cada ani-
mal fue alojado en un corral individual y se determi-
n6 el CMS como la diferencia entre la oferta y recha-
zo diario durante el mismo periodo de medicién de
CH4. Las emisiones de CH4 se determinaron en 9
novillos por tratamiento en 3 periodos de medicion.
La primera medicion se realizé en primavera (30/10
al os/11/2015), la segunda en verano (14/12 al
19/12/2015) y la tercera en el periodo de engorde a
corral (27/02 al 03/03/2016). La produccién de CH,
se determind con la técnica del gas marcador hexa-
fluoruro de azufre (SFy) modificada en la Argentina
(Berndt et al., 2014). Capsulas intraruminales de
liberacion lenta de SFg (5,74%0,98 mg SFy°dia™) se
dosificaron mediante sonda esoféagica en agosto de
2015. Para la coleccién de muestras de aire exhala-
do, se colocaron en cada animal 2 tubos de acero
inoxidable de 500 cm? que se encontraban al vacio
conectados cada uno a un restrictor de flujo de aire.
Los equipos se colocaron en un arnés de lona alre-
dedor del cuello durante un periodo de 5 dias conse-
cutivos. Las muestras fueron enviadas (IFAS-UNCP-
BA, Tandil) para determinar la concentracién de CHy4
y SF¢ mediante cromatografia gaseosa (GC Agilent
7890A). La produccion de CH, se calculd a partir de
la formula propuesta por Lassey et al. (1997):

CHjy'(g.dla)~ = Tasa de liberacién SF, (mg. dia)x

[CHy' |muestra — [CHj'|aire Peso molecular CHy"

1000
| SFglmuestra — [ SFg]aire *

Peso molecular SF,

Se utilizé un diseno completamente aleatorizado
(n=9) con arreglo factorial (2 momentos de destete
por 3 periodos de medicion). Se consideré a cada
animal como unidad experimental.

En ambos experimentos, las medias de todas las
variables analizadas se compararon mediante el test
de Tukey con el programa estadistico R core team
(2013). Se consideraron diferencias estadisticamen-
te significativas cuando la probabilidad de error fue
menor o igual al 5%, y tendencia entre 5y 10%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1: Consumo y emision de metano
entérico de vacas

Los valores estimados de CMS y emisiones de
CHy difirieron significativamente entre tratamientos



Tabla 1. Medias estimadas de peso vivo (PV), consumo de materia seca (CMS) y produccion de metano entérico (CH4)
durante el periodo Octubre 2014 — Septiembre 2015, de vacas multiparas con destete tradicional (DT) y destete hiper-

precoz (DHP).
DHP DT EE P valor
PV, kg 4142 385,9 25 <0,01
CMS, kgMS-dia™' 6,0 13 0,09 <0,01
CH4, g-dia™ 128.,6 158,7 2,05 <0,01
EE= error estandar de la media

de destete (P<o,01; Tabla1). La supresion de los
requerimientos energéticos de lactancia desde los
53 a los 205 dias postparto de las vacas de DHP
repercutié en un menor nivel de consumo, respecto
a las vacas de DT. Estos resultados se encuentran en
concordancia con Arthington y Minton (2004) quie-
nes encontraron un menor (P<o,01) consumo en
vacas destetadas (5,7 kgMS-dia™ con respecto a
vacas en lactancia (9,0 kgMS*dia™). Por otro lado,
Gonzales Galindo et al. (2007) encontraron que
vacas destetadas consumieron un 16% menos de
heno (P<o0,01) y tuvieron mayor ADPV con respecto
a las vacas destetadas normalmente.

Si bien los valores estimados de produccion de
CH, por animal y por dia en el presente trabajo fue-
ron menores a los informados anteriormente, aque-
llos trabajos fueron realizados con vacas de mayor
tamafio corporal. Expresados en relacién al peso
vivo, las emisiones de CH4 estimadas en este traba-
jo (0,31y 0,41 g CH,'kg PV?) se encuentran dentro
del rango de valores reportados previamente en
vacas Angus de 526 a 578 kg PV, consumiendo 11 a
18 kg*dia™ de pasturas consociadas de gramineas y
leguminosas templadas (0,30 a 0,64 g CH,"kg PV
158 a 372 g'dia™; Chiavegato et al., 2015) y en vacas
Hereford—Simmental de 511 kg PV consumiendo 9,7
kgMS™ de una pastura de Bromus Sp. (0,57 g CH,"kg
PV?; 293 g.CH4.dia™ ; Mc Caughey et al., 1999).

Experimento 2: Consumo y emision de metano
entérico de novillos

No se observé interaccion significativa entre tra-
tamiento de destete y periodo de medicién, ni efec-
to significativo del tratamiento de destete para nin-
guna de las variables analizadas, excepto para el
peso vivo (PV) y las pérdidas de CH4 por unidad de
alimento consumido (g'kgCMS™; Tabla 2).
Contrariamente a lo esperado, este valor tendié a
ser mayor en el tratamiento DHP (Tabla 2).

El periodo de medici6n afecté significativamente
a todas las variables estudiadas. Se observd un
menor CMS en el periodo de pastoreo de verano,
seguido por la primavera y el corral (2,17; 2,99 y
3,04 %PV, respectivamente; Tabla 2). La produccion
total de CH4 en primavera fue 39,5 g*dia® menor que
en verano (P=0,01); y este (ltimo fue 65 g dia®
mayor respecto al periodo de engorde a corral
(P<0,01); sin diferir significativamente las emisiones
de CH, en primaveray en el corral (P=0,74). Durante
el periodo de pastoreo de verano, se registr6 la
mayor produccion total de CH,, el menor CMS, y el
menor ADPV; originando mayores emisiones de CHg
por unidad de CMS y ADPV con respecto a los otros
periodos de medicién (Tabla 2). En tanto que duran-
te el periodo de engorde a corral se observaron las
menores emisiones de CH, totales y por unidad de
CMS y ADPV (Tabla 2). La pérdida de energia bruta
consumida (Ym) a través de la produccién de CH,
fue menor (P<o,01) durante el engorde a corral y
mayor en verano (P<o,01; Tabla 2). Durante los
ensayos realizados hubo un % de éxito de muestreo
de CH, del 66 % en la primavera, 88 % en el verano
y 88% durante el engorde a corral. El principal moti-
vo de falla fue la desconexién de los restrictores de
flujo de aire, rotura de arneses y la perdida de vacio
de los tubos colectores. La produccion total de CH,
en pastoreo observados, se encuentran en concor-
dancia con los resultados reportados por Boadi et
al. (2002), quienes informaron entre 182,8 a 259,9 g
CH, dia™ en novillos consumiendo pasturas en dife-
rentes estadios de crecimiento. Estos autores regis-
traron diferencias significativas en las emisiones de
CH, a medida que avanza la estacion de crecimiento
de las pasturas. En este sentido McAllister et al.
(1996) indican que la produccién de CH, aumenta al
avanzar el estadio de crecimiento del forraje debido
a un incremento de la proporcion fibrosa. En el pre-
sente trabajo, los valores de digestibilidad in vitro
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Tabla 2. Medias de peso vivo (PV), consumo de materia seca (CMS) y produccién de metano entérico (CH4) de novillos
Angus de destete tradicional (DT) y destete hiperprecoz (DHP), determinados en 3 periodos durante un ciclo productivo.

Periodo de medicién Destete P valor
Primavera Verano Corral DHP DT EE Periodo
Periodo Destete X

n=12 n=16 n=16 n=22 n=22 Destete
PV*, kg 246a 2718a 341,1b 2726 300 69 <0,01 <0,01 0,99
CMS, kg MS-dia™ 72b 56a 10,3¢c 7,7 81 033 <0,01 0,14 0,32
CH,, g-dia™ 1899ab 2294b 1644a 188,11 2019 67 <0,01 0,46 0,7
CH., g-kgCMS™! 268b 395¢c 143a 266 256 19 <0,01 0,08 0,62
CHy, g-kgPV-! 0,79b 083b 048a 0,7 069 0,03 <0,01 0,23 0,96
CH.4, g-kgADPV-! 1957a 3224b 1316a 2001 236,8 159 <0,01 0,33 0,34
Ym, % 81b 119c 49a 8,0 84 0,005 <0,01 0,28 0,38
EE=error esténdar de la media. *Solo para la variable PV, n=9 por tratamiento

de la materia seca observados fueron mayores en
primavera (78,4 %) y menores en verano (67,9 %).
La disminucién de la calidad del forraje observada
en el verano podria explicar el aumento de la pro-
duccion de CH, por kg PV observado en el presente
estudio (Tabla 2). Los valores de CH, (g'dia* y
g'kgPV") observados en el presente trabajo, fueron
mayores que los reportados por Molano et al.
(2006), quienes reportaron emisiones de 112 g
CH,'dia* en novillos cruza Hereford x Fresian (238
kg PV) que consumian 6,2 kgMS-dia™ de pasturas
consociadas de Lolium perenne y Trifolium repens.
Las causas de estas diferencias podrian ser debidas
al mayor contenido de FDN (+7,7%) observadas en
el presente trabajo respecto a los de Molano et al.
(2006). De igual manera, durante la etapa de pasto-
reo se observaron en promedio pérdidas de 33 g
CH, 'kgCMS™, en tanto que Boadi et al. (2002) repor-
tan valores de 22 g CH,"kgCMS™ con niveles de CMS
de 2,6% PV. Los valores de Ym observados en el pre-
sente trabajo (Tabla 2) fueron mayores a los sugeri-
dos por IPCC (2006) (3y 6,5 + 1 % para dietas con
alta y baja proporcién de concentrados, respectiva-
mente). Sin embargo, estas diferencias en eficiencia
de utilizacion de la energia (mayor produccion de
CH,, por unidad de alimento consumido), se encuen-
tran dentro del rango de valores reportados en la
bibliografia (Liu et al., 2017). Con respecto a la etapa
de engorde a corral, se observaron menores emisio-
nes de CH, (g*dia™) con respecto al verano (Tabla 2).
Estos resultados estdn en concordancia con
Beauchemin y McGinn (2005) quienes encontraron
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diferencias de hasta un 64% emisiones de CH,
(g'dia® en novillos alimentados con dietas de
engorde respecto a dietas de recria. Dichos autores
atribuyen esta diferencia a una disminucion de la
relacién acético: propionico al incrementar el conte-
nido de almidén en la dieta.

CONCLUSIONES

Las menores emisiones totales de CH, estimadas
a partir de datos reales de produccién de vacas de
cria, indican que el manejo del momento del destete
puede tener implicancias en las emisiones de CH,.
Sin embargo, la alimentacién de los terneros con
alto nivel de concentrados en edad temprana, no
demostro efectos a largo plazo en las emisiones de
CH, totales ni en la eficiencia de utilizacion de la
energia. Los resultados obtenidos aportan al conoci-
miento sobre factores de emision CH, de novillos
para carne representativos de la region durante la
etapa final de la recrfa pastoril de primavera y vera-
no y la posterior terminacion a corral.
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