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Estrategias de mitigaciéon de emisiones
de gases de efecto invernadero en
sistemas ganaderos bovinos extensivos
del sur de San Luis, Argentina.
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RESUMEN

La ganaderia bovina es una de las principales fuentes de emisiones antropogénicas de gases de efecto in-
vernadero (GEI). A nivel internacional, regional y nacional existe una gran diversidad de estudios relacionados
con la busqueda de estrategias de mitigacion de esos gases. El objetivo de este trabajo fue analizar el efecto
de la aplicacion de tecnologias estratégicas sobre las emisiones de GEI en sistemas productivos ganaderos
tipicos de la region sur de San Luis. Para ello se analizaron 6 casos de estudios en sus caracteristicas ac-
tuales (SPA) y se plantearon y simularon dos propuestas mejoradoras de sus sistemas productivos (SPM1 y
SPM2), se estimaron emisiones de CH, por fermentacion entérica y N,O de suelos gestionados. Se caracteri-
zaron las emisiones y se realizé una comparacion de emisiones de GEI de los sistemas entre sus tres estados
(SPA, SPM1y SPM2) a través de un ANOVA. Las “emisiones por ternero” fueron significativamente superiores
(P<0,001) en el SPA que en los SPM1 y SPM2 emitiendo un 33% y un 36% menos de emisiones que el SPA.
En el caso de las “emisiones por kg de peso vivo vendido” las emisiones fueron significativamente superiores
en el SPA respecto al SPM2 emitiendo este un 25% menos. La aplicacion de nuevas tecnologias no sola-
mente disminuye las emisiones, sino que mejora la produccion de esos sistemas. Por lo que, los resultados
demuestran que la aplicacion de practicas de mejora en los sistemas de produccion (ajuste de carga animal,
reordenamiento del rodeo, manejo del pasto, sanidad animal, division de potreros) tienen un considerable
potencial para mitigar las emisiones de GEI en estos sistemas.

Palabras clave: cria y recria de bovinos, tecnologias estratégicas, carga animal, manejo nutricional, manejo
del rodeo, calendario sanitario.
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ABSTRACT

Cattle farming are one of the main sources of anthropogenic emissions of greenhouse gases (GHG). At
the international, regional and national levels, there is a great diversity of studies related to the search for
mitigation strategies for these gases. The objective of this work was to analyze the effect of the application of
strategic technologies on GHG emissions in typical livestock production systems of the southern region of San
Luis. To do this, six case studies were analyzed in their current characteristics (SPA) and two proposals were
raised to improve their production systems (SPM1 and SPM2), estimating emissions by CH, through enteric
fermentation and N,O of the managed soils. The GHG emissions were characterized and comparison was
made of the systems between their three states (SPA, SPM1 and SPM?2) was conducted through an ANOVA.
The “emissions per calf” were significantly higher (P <0.001) in the SPA than in the SPM1 and SPM2, emitting
33% and 36% less emissions than the SPA. In the case of “emissions per kg of live weight sold”, emissions
were significantly higher in the SPA compared to SPM2, emitting 25% less. The application of technologies not
only reduce emissions but also improve the production of these systems. Therefore, the results show that the
application of management practices in the production systems (animal load adjustment, herd rearrangement,
pasture management, animal health, division of paddocks) have considerable potential to mitigate emissions
of GHG in these systems.

Keywords: cow-calf and backgrounding, strategic technologies, stocking rate, nutritional management, ro-

deo management, sanitary calendar.

INTRODUCCION

El cambio climatico y sus consecuencias quizas sea uno
de los desafios para minimizar que mas se destacan en
la actualidad. Existen dos grandes acciones o estrategias
para la mitigacion de la emisién de los GEI, una relacio-
nada con la implementacion y promocion de actividades
que reduzcan las emisiones de los gases (ej. IPCC, 2014),
y otra, con actividades que capturen el CO, del ambiente
(sumideros) (ej. Lal, 2004).

La ganaderia y en sus diferentes analisis, a nivel glo-
bal contribuye con el 14,5% (Gerber et al., 2013) de las
emisiones, especificamente la produccién de carne bovina
es responsable del 41% (Opio et al., 2013). En Argentina
el sector ganadero emitio el 15% de las emisiones totales
(Gobierno Argentino, 2017).

Estudios en sistemas ganaderos tipicos de la regién cen-
tral Argentina estimaron emisiones de CH, y N,O teniendo
en cuenta tipos de sistemas de produccion (cria, recria y
terminacion) y sostienen que el 76% de las emisiones son
de CH, y el 24% de N,O aunque sus proporciones varian
segun el tipo de sistema (Nieto et al., 2014b) y las catego-
rias de los animales (Nieto et al., 2015). Estos gases para
los productores son pérdidas de energia y nutrientes y, por
lo tanto, con resultados negativos para la produccién (Opio
et al., 2013).

Los sistemas ganaderos bovinos extensivos en el sur de
San Luis tienen caracteristicas particulares y bien definidas
en aspectos socioecondmicos, estructurales, sistema de
produccién, alimentacion del ganado y manejo técnico (tipo
de servicio reproductivo, tipo de pastoreo, boqueo, condi-

cion corporal, sanidad). A la vez, estos sistemas, segun las
caracteristicas particulares que presenten, las emisiones
son muy variables dependiendo fundamentalmente del
manejo (sistema de pastoreo, boqueo, condicién corporal,
servicio reproductivo) que apliquen los productores en sus
sistemas y la ausencia de ciertas practicas de manejo son
susceptibles para emitir mas emisiones (Nieto et al., 2016;
Nieto et al., 2015). Es importante identificar y cuantificar las
emisiones generadas por las explotaciones para asi identi-
ficar, conocer y recomendar nuevas tecnologias o diferen-
tes practicas ganaderas que puedan mitigar las emisiones
y a la vez mejorar la produccién. El objetivo de este trabajo
fue analizar el efecto de la aplicaciéon de tecnologias estra-
tégicas sobre las emisiones de GEI en sistemas producti-
vos ganaderos tipicos de la regiéon del Departamento Juan
Martin de Pueyrredon (en este estudio dpto. Capital) de la
provincia de San Luis.

MATERIALES Y METODOS

Teniendo en cuenta los sistemas de produccién de la re-
gion sur del dpto. Capital y descriptos en Nieto et al. (2018)
se seleccionaron seis casos que realizan cria. La informa-
cion utilizada para este estudio fue recabada a través de
una encuesta (junio-diciembre 2014) semiestructurada en
la que se recopild informacion sobre el tamafio y la estruc-
tura del sistema, la produccion, alimentacién del ganado, el
manejo técnico (Nieto et al., 2018).

Teniendo en cuenta las caracteristicas actuales presen-
tadas (SPA) en cada caso, se plantearon y simularon dos
alternativas de mejoras con sus respectivos resultados po-
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sibles teniendo en cuenta investigaciones realizadas prin-
cipalmente por Frasinelli et al. (2003). Se propuso entre
otros, segun cada caso, reordenamiento del rodeo (elimi-
nacion o incorporacion de categorias), nuevos potreros,
implantacion de pastura en area degradada, aplicacion de
un plan sanitario, boqueo, condicién corporal, revisacion de
toros, estacionamiento del servicio, monitoreo del sistema.
Asi, se conformaron: Sistema de Produccion Mejorado 1
(SPM1) y Sistema de Produccion Mejorado 2 (SPM2). En
SPM1 se plantea y simula la mejora del sistema de cria
y en el SPM2, sobre la misma base pastoril se plantea y
simula un cambio del sistema de cria a cria-recria.

Teniendo en cuenta los protocolos del nivel 2 del IPCC
(2006) se estimaron emisiones de CH, por fermentacion
entérica (ecuaciones 10.3, 10.4, 10.6, 10.8, 10.13, 10.14,
10.15,10.16,10.17,10.18, 10.19, 10.20, 10.21, 10.31, 10.32,
10.33) y N,O de suelos gestionados (ecuaciones 11.1, 11.5,
y 11.11). En el caso de N,O se tuvo en cuenta el N de la orina
y el estiércol depositado por animales de pastoreo en la pas-
tura. Las estimaciones de emisiones para SPM1y SPM2 se
calcularon para cada uno de los casos que formaron parte
de la encuesta. Asi se formo un tamafio de muestra de seis
casos por sistema. Las estimaciones fueron expresadas en
CO, equivalente (CO, eq) (CH,= 25 y N,O= 298) (Forster et
al., 2007). Ademas, se expresaron en kg CO, eq por animal,
por ternero, por hectarea, por equivalente vaca, por peso
vivo animal y por kg de peso vivo vendido. Con los resulta-
dos obtenidos de las estimaciones de emisiones en sus tres
situaciones (SPA, SPM1 y SPM2) y en sus distintas expre-
siones se realiz6 un ANOVA, y como prueba post-hoc se
utilizé la HSD Tukey para comparaciones multiples.

RIA/Vol. 45 /N.23

RESULTADOS Y DISCUSION

Escenarios actuales y propuestas de cambios tecno-
légicos

Las principales caracteristicas de los seis casos del sis-
tema actual (SPA) se detallan en la tabla 1 y estan relacio-
nadas con la estructura del sistema y con el manejo del
animal. Son sistemas heterogéneos en sus dimensiones
(superficie y carga animal), estructura (potreros), manejo
del sistema (alimentacion, sanidad, servicio, pastoreo) y
produccién y segun investigaciones de Nieto et al. (2018)
las seis encuestas seleccionadas para este analisis forman
parte de los dos primeros grupos (Grupo 1 y Il: conformando
el 53% de de la muestra). Es importante destacar también
que, segun el caso, son sistemas con faltante de catego-
rias (sin animales de reposicion o vacas de crias viejas),
sistema de pastoreo continuo, sistema reproductivo conti-
nuo y aplicacion de alguna técnica de manejo animal. Son
sistemas similares a gran parte de la region (Frasinelli et
al., 2003; Riedel y Frasinelli, 2013; Nieto et al., 2014b).

Luego de analizar las caracteristicas de cada caso de es-
tudio, las tecnologias que sugieren o aplican distintos estu-
dios para la mitigacion de GEI (Steinfeld et al., 2006; Neely
et al., 2009; Shibata y Terada, 2010; Grainger y Beauche-
min, 2011; Hristov et al., 2013; Gerber et al., 2013; Becofia
et al., 2013; Picasso et al., 2014; Blanco, 2014; Nieto et al.,
2014a, 2014b; Gutman et al., 2015; Bogaerts et al., 2016;
Alemu et al., 2017), las tecnologias disponibles de aplica-
cion en la region (Aguilera, 2003; Frasinelli et al., 2004a;
b; Frasinelli, 2014; Frasinelli et al., 2014a; Frasinelli et al.,
2014b; Frasinelli et al., 2014c; Frasinelli et al., 2014d; Ros-

Casos
Caracteristicas
A B (o D E F
Superficie (ha) 256 3000 5900 800 400 140
N.° potreros 1 6 6 3 1 1
Ha/potrero 256 500 983 267 400 140
Peso medio/animal (kg) 258 292 317 345 249 176
Total EV 79,4 348 584,6 22,5 43,4 20,5
ha/EV/afio 3,2 8,6 10,1 35,5 9,2 6,8
% muertes al afio 3,2 2,2 1,3 3,8 10 8,3
Compran alimento si si si no no no
Sistema de pastoreo continuo rotativo rotativo rotativo continuo continuo
Servicio reproductivo estacionado continuo estacionado continuo continuo continuo
Manejo animal boqueo boqueo boqueo boqueo boqueo ninguno
Sanidad 2 controles? 2 controles® 3 controles® ninguno ninguno ninguno

Tabla 1. Principales caracteristicas de los seis casos de estudios.

a revision de toro y control de parasitos. ® vacunas y control de parasitos. ° revision de toros, control de venéreas y vacunas
Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas.
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sanigo, 2016) se simularon los resultados obtenidos para
el SPM1y SPM2. Para ello y segun el caso de estudio, se
simulé la aplicacion de estrategias de mejora que estuvie-
ron relacionadas con:

Ajuste de la carga. En general, el ajuste implica una
reduccion de la carga. La sobrecarga es una situaciéon
generalizada aumentando la frecuencia e intensidad
de usos de los pastizales con la consiguiente pérdida
de especies valiosas. Este manejo, a su vez, afecta la
produccién animal.

Reordenamiento del rodeo. Esto es manejar el siste-
ma con las correspondientes categorias de reposiciéon
de vacas adultas viejas o vacias que deben salir del
sistema todos los afios. En general es del 20%. Tam-
bién la adecuada proporcién de toros (5%).

Mayor apotreramiento. Una minima divisién que per-
mita mejorar el uso y los descansos del pastizal. Asi,
con 3 divisiones se utiliza el mismo potrero en la misma
época cada 2 afos (Aguilera, 2003).

Ordenamiento de la paricion. Esto es fijar la fecha
de servicio de manera que el mayor porcentaje de pa-
ricién coincida con la mejor oferta de calidad del forraje
para la region, es decir, fines de noviembre y principios
de diciembre. El rodeo no deberia iniciar el servicio an-
tes del 15 de enero.
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¢ Aplicacion del manejo sanitario regional. Se aplican
las vacunas segun la categoria del rodeo para prevenir
enfermedades. Se destaca el tratamiento anual de toros
antes del ingreso al servicio para evitar enfermedades de
la reproduccion.

* Monitoreo del estado del animal. Seguimiento del
estado nutricional del rodeo a través de la condicion
corporal. Esta debe permanecer entre 3,0 y 3,5 en
la escala de 1 a 5 (Frasinelli, 2004a), sobre todo al
inicio del servicio para asegurar mejores porcentajes
de prefiez. Durante el periodo de lactancia segun las
condiciones climaticas, las reservas corporales pue-
den disminuir, entonces se debe realizar el destete
para disminuir los requerimentos nutricionales. Segun
la rigurosidad climatica puede ser destete precoz, an-
ticipado o normal (180 dias de edad). Lo importante
es ingresar al periodo invernal con adecuadas reser-
vas corporales. También, antes de ingresar al invierno
(2 meses después de finalizado el servicio) se debe
realizar el diagnotico de prefiez.

¢ Implantacion de pasturas. En el mercado hay disponi-
bilidad de semillas nativas y exéticas de gran adaptacion
en regiones aridas. Los sitios del pastizal natural con ma-
yor degradacion y por ende de muy baja o nula produc-
cién primaria se pueden sembrar con equipos especiales

Casos Total Pasto Pasto Equivalentes Carga (ha/ Destete Produccion
animales  natural (%) implantado (%) vaca (EV) EV/aho) (%) (kg/hal/aio)
SPA? 93 79,4 3,2 50 12,9
1 SPMP 47 100 0 26,2 9,8 141
85
SPMP 34 25,1 10,2 14,9
SPA? 465 348 8,6 56 9,2
2 SPMP 546 100 0 300,5 10 14,9
85
SPMP 403 301,8 9,9 16.4
SPA? 898 100 0 548,6 10,1 66,5 9,8
3 SPMP 1628 85 883,5 86 22,7
15 6,7
SPMP 1185 85 884,5 85 24,6
SPA? 26 22,5 35,5 53,3 4,5
4 SPMP 123 100 0 66,6 12 12,2
85
SPMP 88 65,8 12,2 13
SPA? 50 43,4 9,2 53,3 8,4
5 SPMP 61 100 0 33,6 11,9 12
85
SPMP 43 32,5 12,3 12,2
SPA? 24 20,5 6,8 53 7,7
6 SPMP 25 100 0 14 15
9,9 85
SPMP 19 14 15,9

Tabla 2. Principales caracteristicas de SPA, SPM1 y SPM2 en los estudios de casos.
aElaborados en funcion de datos de las encuestas. "Estimados en funcién de las propuestas planteadas y simuladas.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 1. Emisiones por ternero de los sistemas de los casos de estudio en sus tres situaciones (kg CO, eq).
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Figura 2. Emisiones por kg peso vivo vendido de los sistemas de los casos de estudio en sus tres situaciones (kg CO, eq).
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Emisiones (kg CO, eq) * Desviaciéon Estandar (DE)

Sig’

Emisiones por:

SPA DE SPM1 DE SPM2 DE
Animal 14532 +2129 13872 143,2 1838° +126,8 bl
ha 234 +148 259 54,0 248 +41,6 ns
Ternero 5066° +1038 33842 +158,1 32672 +273,2 e
Peso animal 5,24> 0,2 5,220 10,1 2,35° +0,2 bl
EV 18082 +425,5 2516° +54,8 2462° +171,3 e
kg peso vivo vendido 21,0° 15,2 17,32 10,9 15,72 +1,5 *

Tabla 3. Comparacion de emisiones de SPA, SPM1y SPM2 (kg CO, eq).

'=ns = no significativo, * = P<0,05, *** = P<0,001.
Fuente: Elaboracién propia.

(rolos). De esta manera se puede mejorar la receptividad
del sistema y simplificar el manejo del pastizal.

Con estas estrategias propuestas y simuladas se ha pro-
curado, entre otros, la mejora del estado nutricional y sani-
tario del rodeo lo que aseguraria altos niveles reproductivos
como los propuestos en los sistemas mejorados. En la tabla
2 se observan los resultados obtenidos luego de la simula-
cién de la aplicacion de las propuestas de mejoras. Se pue-
den observar las diferencias en los indicadores productivos
como el porcentaje de destete y la mejora en la produccion
de la situacion inicial y las propuestas mejoradas simuladas.

Emisiones de GEIl de los casos de estudio

La proporcion de emisiones de CH, y N,O son similares en
las tres situaciones (SPAy SPM1y SPM2), 84% de CH, y 16%
de N,O. Dichas proporciones difieren de estudios realizados
por Nieto et al. (2014b) con 76% y 24% respectivamente.

En la figura 1 y en la figura 2 se detallan las emisiones
segun se estimen por ternero y por kg vendido de los seis
casos en sus sistemas actuales (SPA) y mejorados (SPM1
y SPM2). Se puede observar que, con la aplicacion de tec-
nologias de mejora las emisiones disminuyen en todos los
casos y en las dos situaciones (SPM1 y SPM2). Asi, las
emisiones de los casos B y F son los que mayor emisiéon
producen por kg peso vivo vendido, que, con las aplica-
ciones de tecnologias disminuyen considerablemente sus
emisiones. En el caso de F se trata de un sistema que no
tiene subdivisiones del campo, no compra alimentos, siste-
ma de pastoreo y reproductivo continuo, no aplica ningin
manejo animal ni manejo sanitario.

Dependiendo de cada caso, en las propuestas de me-
joras se modificaron diversas variables de produccion:
aumentar el porcentaje de destete y la produccion (kg
de carne/ha/afio) y a la vez disminuir las emisiones. Es-
tos resultados coinciden con otros estudios (Moss et al.,
2000; DeRamus et al., 2003; Ominski y Wittenberg, 2006;
Shibata y Terada, 2010; Hristov, et al., 2013; Nieto et al.,
2014b; Gutman, et al., 2015).

Los gases emitidos en los SPAy SPM1y SPM2 son muy
variables. Sus valores dependen desde qué punto de vista
fueron observados (emisiones por animal, hectarea, terne-
ro, peso animal, EV, kg peso vivo vendido). Los resultados
del ANOVA para la comparacion de las emisiones del SPA
y de SPM1 y SPM2 arrojaron diferencias significativas para
casi la totalidad de las variables dependientes a excepcion
de emisiones por unidad de superficie (tabla 3).

En “emisiones por animal” fueron significativamente su-
periores (P<0,001) en el SPM2 que en el SPAy SPM1 emi-
tiendo estos un 21% y un 24,5% menos que el SPM2. En
“emisiones por ternero” fueron significativamente superio-
res (P<0,001) en el SPA que en los SPM1 y SPM2 emitien-
do un 33,2% y un 35,5% menos que el SPA. En “emisio-
nes por peso animal” fueron significativamente superiores
(P<0,001) en SPAy SPM1 que en SPM2 emitiendo este un
55,2 y un 55,0% menos de emisiones, respectivamente.
En “emisiones por EV” fueron significativamente superiores
en SPM1 y SPM2 respecto al SPA emitiendo este ultimo
un 28% y un 26,6% menos de emisiones respectivamen-
te. Por ultimo, en “emisiones por kg de peso vivo vendido”
fueron significativamente superiores en el SPA respecto al
SPM2 emitiendo este un 25,2% menos de emisiones.

CONCLUSIONES

Los sistemas de produccién mejorados propuestos y si-
mulados (SPM1 y SPM2) resultan favorables por sus me-
nores emisiones de GEI respecto a la situaciéon en cada
caso. Con la mejora del sistema (SPM1) que tiene el pro-
ductor disminuyen sus emsiones y mayor aun con la pro-
puesta de mejora dos (SPM2). Por lo que es posible que,
a través de la adopcion de tecnologias relacionadas prin-
cipalmente con la alimentacién y con el manejo del animal,
no solamente se puedan disminuir las emisiones de GEl,
sino también obtener una mejora en la produccion.
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