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RESUMEN:
El objetivo de este trabajo fue cuantificar la emision de N2O proveniente de suelo, orina y heces en

un sistema pastoril bovino con Chloris gayana cv Finecut. Se trabajo, en un disefio en bloques
completos al azar, con 3 tratamientos y 3 repeticiones por tratamiento: suelo, orina y heces. Las
muestras de N20 se recolectaron del interior de camaras estaticas no ventiladas entre las 9 y 13
a.m., a diferentes intervalos de tiempo (0, 20 y 40 minutos) luego de cerrar las camaras.
Paralelamente, se tomaron muestras para determinacion de humedad gravimétrica y de densidad
aparente a 0-10 cm de profundidad. La emision de N2O presentd un patrén similar para todos los
tratamientos evaluado en el tiempo, evidenciandose dos picos. El primero se produjo dentro de los
15 dias de aplicacion de los tratamientos, con el méaximo valor registrado en el dia 12 para los
tratamientos de orina y heces (2644,22 + 596,98 y 118,31 £ 19,55 ug N.O-N m? hora,
respectivamente). En suelo, el maximo valor se observé el dia 5 (25,59+0,58 N,O-N m? hora). El
segundo pico se produjo a los 54 dias en relacion directa con el contenido de agua en suelo. Tanto
en emision de N2O puntual como la acumulada, el tratamiento con orina presentd valores
significativamente mayores seguido por heces y finalmente suelo (p<0,05). Los resultados del
trabajo muestran que la emision de N2O en sistemas pastoriles del Chaco Seco estuvo influenciada
por las precipitaciones y la composicion de las excretas. Dado que la composicion de las mismas
se encuentra fuertemente relacionada a la calidad de la pastura y la diversidad de configuraciones
y estrategias de manejo de sistemas bovinos, seria interesante continuar evaluando las pérdidas
de N20 en este y otros sistemas de produccién de relevancia en la region.
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INTRODUCCION

En Argentina, los sistemas ganaderos contribuyen al 15% de las emisiones totales (Gobierno
Argentino, 2017). Estudios en sistemas ganaderos tipicos de la region central Argentina estimaron
emisiones de metano (CH4) y 6xido nitroso (N20) teniendo en cuenta tipos de sistemas de
produccién (cria, recria y terminacién), y sostienen que el 76% de las emisiones son de CHs y el
24% de N20, aunque sus proporciones varian segun el sistema y las categorias de los animales
(Nieto et al., 2019). EI N2O es un gas con efecto invernadero (GEI) cuyo potencial de calentamiento
global equivale a 296 veces el causado por el didxido de carbono (CO.). Los suelos con actividad
ganadera pueden emitir N2O en forma directa, a partir del nitrégeno aplicado a los cultivos agricolas
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y/o pasturas; y/o de las deyecciones sobre/en los suelos dedicados a la produccion animal.
(Taboada et al. 2018).

En los sistemas pastoreados, la mayoria de las emisiones de N.O se producen a partir de los
parches de orina, mientras que la emision desde las heces es sensiblemente menor. Si bien la
contribucidon de las excretas animales a las emisiones de N.O del suelo pueden ser bajas, estas
podrian ser de relevancia una vez extrapolada al area total de pastoreo (Pérez et al., 2023)

Los sistemas pastoriles bovinos del Chaco Seco con pasturas megatérmicas, todavia no reportan
valores de emisién de N2O provenientes de las excretas generadas. El objetivo de este trabajo fue
cuantificar la emision de N,O proveniente de suelo, orina y heces en un sistema pastoril bovino con
Chloris gayana cv Finecut

MATERIALES Y METODOS
La evaluacion se realizo en el Instituto de Investigacion Animal del Chaco Semiarido (IIACS-INTA,

27°11'34.82"S, 65°14’47.28”0), situado en el Chaco Seco argentino, subregion de la Llanura
deprimida salina de Tucuman.

El clima es subhumedo con una estacion invernal seca bien definida (abril a octubre). El suelo es
un Haplustol fluvacuéntico de textura franco limosa, con un relieve subnormal. El estudio se realizo
entre diciembre de 2022 a marzo de 2023. La precipitacion promedio es de 838 mm, con un
coeficiente de variacion interanual del 25 %. La temperatura media anual es de 19 °C, con extremos
de 25 °C en enero y 13 °C en julio.

Se trabajé en un sistema pastoril con Chloris gayana cv Finecut de 22 afios de implantacion, en un
disefio en bloques completos al azar, con 3 tratamientos y 3 repeticiones por tratamiento: suelo,
orina y heces. Se utilizaron camaras estaticas (33x24cm interna). Las bases fueron colocadas en
suelo 48 horas antes al inicio de medicién y no fueron removidas durante el periodo de estudio (93
dias) (Alves et al., 2012). Las muestras de heces y orina de los animales fueron recolectadas en
campo y manga el dia anterior y conservadas en camara fria a 4°C. En la totalidad de la parcela se
aplicaron los tratamientos correspondientes con 17 | de orina y 17 kg de heces. Para mejorar la
calidad de los datos, dentro de cada camara de medicién se agrego un equivalente a 1,2 | de orina,
y 1,2 kg de excreta sdlida, correspondiente a la categoria animal presente en el sistema pastoril
(Lessa et al .2014).

Las muestras de N2O se recolectaron del interior de las camaras estaticas no ventiladas entre las 9
y 13 a.m. (Cosentino et al., 2012). La recoleccion se realizo a intervalos de tiempo 0, 20 y 40 minutos
luego de cerrar las camaras. La toma de muestra se realizé6 5 dias consecutivos luego de la
aplicacion de los tratamientos, luego a intervalos de 1 dia, 2 dias, 3 dias, y finalmente a una vez por
semana hasta alcanzar los 93 dias de medicion.

El N2O de cada camara fue extraido con jeringas de 60 ml y trasvasado a viales de 10 cm?® mediante
el uso de una bomba de vacio. La concentracion de N,O fue determinada en cromatografo gaseoso
GC 6890 Agilent Technologies Network. El flujo de N2O fue calculado de acuerdo con la siguiente
ecuacion:

f=AC xVxXxm
At A Vi

Donde: AC es el cambio en el contenido de N2O en el periodo de incubacion (At), en una camara
de 0.007 dm3 (V) y un area de 0.0792 m? (A); m es la masa molecular de N2O; y Vm es el volumen
molar N2O. El cambio en el contenido de N»>O en el periodo de incubacion es la tasa de emision.

Paralelamente en cada unidad de muestreo se tomaron muestras para determinacién de humedad
gravimétrica (a igual frecuencia de muestreo que la toma de muestras de N2O) y de densidad



aparente a 0-10 cm de profundidad. Estas variables se utilizaron para el calculo de porcentaje de
poros llenos con agua.

Se realizé un analisis de variancia y la prueba Tukey (p< 0,05) para detectar diferencias significativas
entre tratamientos en el programa Infostat (Di Rienzo et al., 2020)

RESULTADOS Y DISCUSION

La emision de N2O presenté un patrén similar para todos los tratamientos evaluados en el tiempo,
evidenciandose dos picos. El primero de ellos, se produjo dentro de los 15 dias de aplicacion de los
tratamientos, con el maximos valor registrado en el dia 12 para los tratamientos de orina 2644,22 +
596,98 pug N2O-N m? hora y heces 118,31 + 19,55 ug N2O-N m? hora. En suelo control, el maximo
valor se observé el dia 5 siendo de 25,59 + 0,58 N,O-N m? hora (Fig. 1).
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Figura 1. Evolucion de las emisiones de N20 en los 93 dias de evaluacion para los tratamientos:
a. Orina, b. Heces y ¢. Suelo

La emision de N,O esta influenciada por la cantidad de excretas, su concentracion de N y las formas
en que este elemento esta presente (Mazzeto et al., 2014; Ongaratto et al., 2023). Cada tipo de
excreta (orina y heces) presenta diferentes formas de N. Mas del 70% del N urinario esta presente
en forma de urea, por lo tanto, es faciimente hidrolizado por la enzima ureasa y convertido en NH4*
y N2O, y es por ello en este estudio se reportan los mayores valores de emision de N2O en el
tratamiento de aplicacion de orina. Mientras que, en las heces, la mayoria del N esta presente en
formas de NH. orgdnicas, que provienen del alimento indigestible, productos metabdlicos de la
digestion y células bacterianas (Sordi et al., 2014; Ordofiez-Vargas et al., 2023), por lo tanto, esta
menos disponible para la hidrdlisis, presentandose picos de emisidon menores con respecto a orina.
Es importante destacar también que, junto a la alta disponibilidad de N en estos tratamientos, el dia
de aplicacion de los tratamientos se registraron precipitaciones de 18.2 mm, las cuales aumentaron
el EPSA (Fig. 2). Cuando el EPSA es elevado, se incrementa el proceso de desnitrificacién y como
consecuencia la emisiéon de N2O, (Cardoso et al., 2016). De igual manera, el pico observado el dia
54 en todos los tratamientos (Fig. 1) también esta relacionado a dias previo de medicidén con
precipitaciones de 11.4 mmy 24.2 mm.

Tanto para la mision de N2O puntual como la acumulada, el tratamiento con orina presento valores
significativamente mayores de emision de N2O seguido por heces y finalmente suelo control (p <
0,05) (Fig. 1 y 3). Estos resultados son coincidentes con los reportados por otros autores (Cardoso
et al., 2016; Ongaratto et al., 2023) en excretas animales y aplicacion de abonos organicos como
consecuencia de la incorporacion de N y formas de N rdpidamente disponibles al suelo.

El contenido de agua en suelo juega un rol fundamental en la disponibilidad de oxigeno, y por ende
en la actividad de los microrganismos anaerdbicos en el suelo (Davidson, 1991). En ambos
momentos de pico observados en el tiempo de evaluacion, el porcentaje de poros llenos de agua
estuvieron entre valores del 80-90% (Fig. 2). Si bien, la maxima emision de N2O se registra entre
un 70-80%, los valores reportados en este estudio se registran por debajo de 90%, limite al cual se
considera que a valores superiores, la desnitrificacion esta completa (Davidson 1991).
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Figura 2. Porcentaje de poros llenos de agua para los diferentes tratamientos durante el periodo
evaluado.
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Figura 3. Emision de N,O acumulada desde el suelo Control (Il ) y luego de la aplicacion de la

orina ( ™®M ) y |as heces (F=). Las diferentes letras indican diferencias significativas (p<0,05)
entre los tratamientos.

Los menores valores observados en el tratamiento con heces luego de los primeros 15 dias (Fig. 1)
pueden estar relacionados a un desecamiento y encostramiento de estas, lo que de acuerdo a los
expresado por algunos autores causa una reduccion en los flujos de N2O y una disminucién del N
adicionado por las excretas sdlidas (Saggar et al. 2004; Cardoso et al., 2016).

La disminucion de las emisiones de N2O desde el tratamiento con orina en el tiempo es concordante
con lo reportado por otros autores, los cuales observaron que mas del 95% de las emisiones en
parches de orina se producen en la primera mitad de periodo analizado (43 dias) (Cardoso et al.,
2016). Lessa et al. (2014) encontraron que luego de los 30 dias de aplicacion, el tratamiento con
aplicacion de orina no mostré diferencias en los flujos de N.O con respecto al testigo (suelo).
Resultados similares reportamos en este estudio a partir del dia 26.

CONCLUSIONES

Los resultados del presente trabajo muestran que la emision de N;O en sistemas pastoriles del
Chaco Seco estuvo influenciada tanto por las precipitaciones como por la composicion de las
excretas (contenido de humedad y forma nitrogenadas). Por esto, es posible que en otras



situaciones ambientales y/o composiciones, las emisiones de N2O se vean afectadas. Dado que la
composicion de las excretas se encuentra fuertemente relacionada a la calidad de la pastura y la
diversidad de configuraciones y estrategias de manejo de sistemas bovinos, seria interesante
continuar evaluando las pérdidas de N2O en este y otros sistemas de produccion de relevancia en
la region.
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