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Resumen

El desafio actual de los sistemas bovinos del Chaco Seco esta centrado en el incremento de la produccion a través de
la intensificacion, sin la necesidad de expandir la frontera agropecuaria hacia ecosistemas naturales y disminuyendo las
externalidades negativas. El objetivo de este estudio fue cuantificar la diferencia en la produccion de peso vivo (PV) y en
la intensidad de emision de gases de efecto invernadero en dos modulos experimentales contrastantes de cria bovina en
su nivel de intensificacion, localizados en el Chaco Seco argentino. El trabajo se realizo en el Instituto de Investigacion
Animal del Chaco Semiarido (INTA), utilizando modulos experimentales y un modelo de simulacion. Un modulo
experimental se denomin6 Cria Pastoril (CrP) y se basé en una alimentacion pastoril y una carga animal moderada (0,64
vacas/ha/ano) para la zona. El otro se denomin6 modulo de Cria Intensiva (Crl), y utilizoé un sistema de alimentacion
pastoril con apoyo de silaje de maiz como suplemento alimenticio para las vacas, y una carga animal elevada (1,66 vacas/
ha/afo). La produccion de peso vivo fue 98 y 264 kg PV/ha/afio para CrP y Crl respectivamente (Tukey; p < 0,05). No
se encontraron diferencias significativas en la intensidad de emisiones, con valores de 16,5 y 16,0 kg CO, eq/kg PV
producido para CrP y Crl respectivamente. El Chaco Seco es una region ganadera en desarrollo, pero con restricciones
en la expansion de la superficie productiva, y este trabajo evidencia que es posible incrementar la produccion ganadera
regional y en paralelo disminuir la intensidad de las emisiones de gases de efecto invernadero.
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Abstract

The current challenge of the Chaco Seco beef cattle system is focused on increasing production through intensification,
without expanding the agricultural frontier towards natural ecosystems and reducing externalities. The aim of this
study was to quantify the difference in live weight (LW) productivity and in greenhouse gases emission intensity of
two contrasting cow-calf modules differing in their intensification level. This work was carried out at the Instituto
de Investigacién Animal del Chaco Semidrido (INTA) using two experimental modules and a simulation model. The
grazing cow-calf module (CrP) was based on a grazing system with a moderate stocking rate (0.64 cows/he/year). The
intensive cow-calf module (Crl) used a grazing system, but supported by corn silage as supplement for cows, and a high
stocking rate (1.66 cows/ha/year). Live weight production was 98 and 264 kg LW/ha/year for CrP and Crl respectively
(Tukey; p < 0.05). Non-significant differences were found in the emission intensity, with values ranging from 16.5 and
16.0 kg CO, eq/kg LW produced for CrP and CrI respectively. The Chaco Seco is a developing cattle region but with
restrictions in the expansion of the productive surface, and this work throws evidence that it is possible to increase
regional livestock production and decrease greenhouse gas emissions intensity.

Keywords: Cow-calf; Productive evaluation; Greenhouse gasses; Chaco Seco.

Introduccion mentos a nivel global, reducir la expansion agro-
pecuaria en ecosistemas naturales (Garnett et al.,

La intensificacion de los sistemas agropecuarios  2013; Balmford et al., 2018), y disminuir las emi-
es una forma de incrementar la provision de ali-  siones de gases de efecto invernadero (GEI) por
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unidad de producto (Oliveira Silva et al., 2017).
El Chaco Seco es una de las fronteras de defores-
tacion mas activas del mundo, siendo la ganade-
ria uno de los principales propulsores (Gasparri y
Grau, 2009; Baumann ef al., 2017). En Argentina,
esta problematica generé la zonificacion de los
bosques segun el valor de conservacion, como es-
trategia de ordenamiento del territorio (Fernandez
et al., 2020). Esta zonificacion restringe y regula
la conversion de los bosques nativos en tierras con
aptitud agricola y ganadera. Estos cambios han
repercutido sobre los sistemas ganaderos regio-
nales, en donde la busqueda de incrementos pro-
ductivos ha generado la necesidad de intensificar
los mismos, principalmente en areas desmontadas.
En este contexto, es necesario generar propuestas
tecnologicas para la resolucion de puntos criticos,
como el uso de las pasturas implantadas, el mane-
jo de pastizales y pasturas, la utilizacion de silajes
en sistemas de alimentacion intensivos (Ash et al.,
2015), la gestion y el control del impacto ambien-
tal y estrategias para eficientizar los sistemas de
cria bovina (Pordomingo, 2019).

Los sistemas de cria bovina son los sistemas mas
importantes de la region, con un gran potencial de
crecimiento a expensas de una disminucion de la
brecha productiva (Fernandez et al., 2020), que
se define como la diferencia entre la produccion
actual y la potencial. Cerrar dicha brecha produc-
tiva entre productores caracterizados por una gran
variabilidad en la produccion de carne, implica
adoptar mejores decisiones de manejo integrando
las tecnologias de insumos y procesos disponibles
(Pacin y Oesterheld, 2015; Gonzalez Fischer y Bi-
lenca, 2020). La productividad media de los siste-
mas de cria de la region de estudio es de 10 kg PV/
ha (FAO y NZAGRC, 2017). Estos bajos niveles
de productividad influyen negativamente, entre
otros factores, en la intensidad de las emisiones de
gases de efecto invernadero (Becofia ef al., 2014;
Veysset et al., 2014; Alemu et al., 2017).

En Argentina, los sistemas de cria aportan el
85 % de las emisiones GEI asociadas a la produc-
cion de carne bovina (FAO y NZAGRC, 2017).
Los GEI provenientes de la ganaderia son el me-
tano (CH,), el oxido nitroso (N,O) y el dioxido
de carbono (CO,), y tienen su origen en diferen-
tes partes del sistema productivo (Faverin et al.,
2014). La intensidad de emisiones de los sistemas
de cria del subtrdpico argentino es de 52 kg CO,
eq/’kg PV (FAO y NZAGRC, 2017).

Estimaciones realizadas a partir de sistemas mo-

dales indican que la baja productividad y la ele-
vada intensidad de las emisiones de los sistemas
de cria regionales, estan ligadas al disefio de los
mismos y de la falta de una planificacion tactica
y estratégica (FAO y NZAGRC, 2017). En este
sentido, es importante considerar y mejorar as-
pectos relacionados con la cantidad y calidad de
alimentos consumidos por los animales y la efi-
ciencia reproductiva de los rodeos como factores
que permitirian reducir la intensidad de emisiones
en los sistemas de cria (Beauchmin et al., 2010;
Beauchemin et al., 2011).

La mayoria de los trabajos que analizan las emi-
siones GEI en sistemas pastoriles utilizan sistemas
modales generados por consulta a expertos, siendo
necesario abordar la problematica a partir de siste-
mas productivos reales (Becoia et al., 2014).

El objetivo de este estudio fue cuantificar la
diferencia en la produccion de peso vivo y en la
emision de gases de efecto invernadero, en dos
modulos experimentales contrastantes de cria bo-
vina en su nivel de intensificacion, localizados en
el Chaco Seco argentino.

Materiales y métodos

Area de estudio

La evaluacién se realizd en el Instituto de
Investigacion Animal del Chaco Semidrido
(ITACS-INTA, 27°11°34.82”S, 65°14’47.28”0),
situado en el Chaco Seco argentino, subregioén
de la Llanura deprimida salina de Tucuman
(Figura 1).

Figura 1. Ubicacion del Instituto de Investigacion Animal
del Chaco Semiarido. En gris transparente la delimitacion del
Chaco Seco segtin Olson et al. (2001).

El clima es subhumedo con una estacion inver-
nal seca bien definida (abril a octubre). El suelo es
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un Haplustol fluvacuéntico de textura franco limo-
sa, con un relieve subnormal. El estudio se realizo
entre marzo de 2012 a abril de 2017 incluyendo
5 ciclos productivos de cria bovina. La precipita-
cioén promedio del periodo de estudio fue de 838
mm, con un coeficiente de variacion interanual del
25 %. La temperatura media anual fue de 19 °C,
con extremos de 25 °C en enero y 13 °C en ju-
lio. Los animales utilizados fueron manejados de
acuerdo con las regulaciones del Instituto Nacio-
nal de Tecnologia Agropecuaria (INTA) para ase-
gurar el bienestar animal.

Diserio experimental

Se compararon dos sistemas de cria bovina con
diferencias en las estrategias de alimentacion y la
carga animal, utilizando mddulos experimentales
que permiten representar adecuadamente la escala
espacial y algunos aspectos de la complejidad de
los sistemas productivos comerciales (Scott ef al.,
2013). Las condiciones iniciales de los sitios en
donde se instalaron los modulos fueron similares
en topografia, tipo de suelo, historia de uso de la
superficie asignada, de acuerdo a lo establecido
por Murison y Scott (2013).

Un moédulo experimental se denomind Cria
Pastoril (CrP) y se basé en una alimentacion ne-
tamente pastoril y niveles de carga animal mode-
rada (0,6 vacas/ha/afio) para la regidon de interés
(Nasca et al., 2015). El otro se denomin6é médulo
de Cria Intensiva (Crl), el cual tuvo como objeti-
vo evaluar alternativas de manejo no tradicionales
para los sistemas de cria que permitan incremen-
tar la produccion del sistema. En este sentido, se
implement6 un sistema de alimentacién pastoril
con apoyo de silaje de maiz como suplemento ali-
menticio para las vacas, y una carga animal obje-
tivo elevada (1,7 vacas/ha/afio). La base forrajera
para Crl fue de 55 has implantadas con Chloris
gayana cv Finecut. El manejo del pastoreo en Crl
consistid en permitir el consumo de la pastura en
estado vegetativo, cuando la calidad nutricional de
la misma es superior a la encontrada como pastura
diferida. Durante el periodo inverno — primaveral,
cuando las tasas de crecimiento de las pasturas son
bajas a nulas, se ofrecid a las vacas silaje de maiz
como Uunico forraje. Para los ciclos productivos
evaluados (2012-2017), el periodo de consumo de
silaje de maiz fue de 130 £ 21 dias.

El moédulo pastoril (CrP) fue disefiado a partir
de 20 afios de informacion ganadera disponible
del ITACS, buscando el mejor ajuste entre la carga

animal y la disponibilidad forrajera. Este modulo
refleja las practicas de manejo de establecimientos
de la region mas desarrollados tecnologicamen-
te. La superficie total del mismo fue de 272 has,
siendo la base forrajera Chloris gayana cv Finecut
(50 % de la superficie) y campo natural (50 % de
la superficie), caracterizado por la presencia de un
estrato arboreo poco denso, y un estrato herbaceo
representado por Cynodon dactylon como espe-
cie naturalizada de valor forrajero. La vegetacion
nativa arborea esta constituida por especies como
Geoffroea decorticans, Zizyphus mistol, Sidero-
xylon obtusifolium, Celtis tala y Ruprechtia laxi-
flora, entre otras. El estrato arbustivo se encuentra
representado por Braccharis juncea y legumino-
sas del género Acacia (Banegas et al., 2015).

En ambos moédulos se utilizo Braford como raza
representante de un biotipo animal. Los sistemas
estudiados representan un recorte de un sistema de
cria comercial, ya que solo consideran a las vacas
como categoria permanente y a los teneros/as y to-
ros, circunstancialmente, de acuerdo al momento
del afio. El periodo de apareamiento (servicio) en
ambos rodeos fue de 90 dias, comenzando el 1 de
diciembre de cada afio. Se utilizé un 5 % de toros.
El diagndstico de gestacion se realizo en abril para
todos los tratamientos. El criterio de descarte fue
el mismo en ambos rodeos: vacas con diagndstico
de gestacion negativo al momento de la palpacion
transrectal, vientres que pierden su ternero durante
el periodo de servicio y vacas sin ternero al pie al
finalizar el periodo de pariciones. La reposicion
de las vacas descartadas se realizd, en todos los
casos, con vacas provenientes de un rodeo con-
trolado del IIACS con su segundo diagnostico de
gestacion positivo.

Para el calculo de la superficie utilizada por cada
modulo se contabilizo toda el area utilizada duran-
te el proceso productivo (i.e., superficie ganadera).
En el caso de Crl la superficie ganadera efectiva
considerada fue la suma de las hectareas de pas-
tura y las hectareas de maiz para silaje consumi-
das en cada ciclo productivo. Dado que se trata de
sistemas pastoriles, la ocupacion de la tierra esta
primariamente ligada a las pasturas en Crl y a la
pastura/pastizal en CrP.

Variables medidas a campo

Las variables medidas a campo fueron: carga
animal (vacas/ha/afio), prefiez (%), destete (%),
peso vivo (PV) producido (kg PV/ha/afio), canti-
dad de terneros destetados (terneros/ha/afio), peso
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vivo de los terneros al destete, duracion de la lac-
tancia (dias), aumento medio diario pre-destete
(gr/ternero/dia). En el caso de Crl, durante el pe-
riodo de suministro de silaje de maiz a las vacas,
se cuantifico el consumo de dicho alimento.

La produccion de peso vivo por unidad de su-
perficie se calculd en base a la siguiente ecuacion:

(kg final — kg inicial) + (kg venta — kg compra)
Produccion =

Superficie utilizada

Adicionalmente, se utilizo el cociente entre la
superficie ganadera y produccion de peso vivo
lograda en cada ciclo productivo (m? afio/’kg PV
producido) para comparar los sistemas.

Descripcion general del modelo de simulacion y
variables obtenidas a partir del mismo

Se utiliz6 un modelo de simulacion del sistema
productivo desarrollado por Nasca et al. (2015)
para generar informacion complementaria a los
datos de campo que permita cuantificar indicado-
res de eficiencia de los sistemas. El modelo del sis-
tema productivo incluye un modelo de produccion
y un modelo de manejo. El modelo de produccion
comprende procesos biofisicos, representados ma-
tematicamente a través de los sub-modelos de cre-
cimiento del pastizal/pasturas, crecimiento de los
animales, reproduccion animal y consumo animal.
Los sub-modelos correspondientes fueron evalua-
dos para la zona de estudio por Nasca et al. (2015)
y Nasca et al. (2020).

El sub-modelo de crecimiento del pastizal/pas-
turas (McCall y Bishop-Hurley, 2003), esta con-
ducido por variables climaticas que describen la
dinamica de la produccion de forraje bajo pastoreo
y la calidad de la misma. Para simular la produc-
cion de forraje se utilizo la informacion climatica
del ITACS para el periodo de evaluacion.

El sub-modelo de crecimiento animal esta go-
bernado por el consumo de energia. La energia
metabolizable de los recursos alimenticios se esti-
mo a partir de la digestibilidad de la materia seca
de los mismos. Los valores de digestibilidad utili-
zados como referencia fueron tomados de la base
de datos del IIACS para el periodo 2001 — 2008.
Para cada mes del afio se fijaron tres valores, co-
rrespondientes al valor medio y al valor medio + el
desvio estandar. Durante el periodo comprendido
entre mayo y octubre, el sub-modelo utiliza ini-
cialmente el valor mas alto y va perdiendo calidad
con la ocurrencia de las heladas. Durante el perio-
do comprendido entre noviembre y abril, el sub-

modelo utiliza la suma térmica y la evolucion de
las diferentes fases fenoldgicas de la pastura para
estimar la digestibilidad.

Las variables obtenidas a partir del modelo de
simulacion fueron la produccion del pastizal y de
la pastura (kg MS/ha/afio), el consumo de forraje
por animal (kg MS consumida/animal) y por uni-
dad de superficie (kg MS consumida/ha/aiio), la
conversion alimenticia (kg MS consumida/kg PV
producido) y las emisiones de GEI. En CrlI, el con-
sumo de forraje integra el consumo de la pastura
(por simulacion) y del silaje de maiz (variable me-
dida a campo).

Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)

Las emisiones de CH,, N,O y CO, se cuantifica-
ron mediante simulacion, siguiendo la metodolo-
gia propuesta por el IPCC (2006). Se consideraron
emisiones de CH, provenientes de la fermentacion
entérica y de las heces; emisiones de N,O prove-
nientes de las heces y orina depositadas en las pas-
turas; y CO, (energia fosil) emitido en el proceso
productivo. Las emisiones de GEI se estimaron en
CO, eq utilizando los factores globales de conver-
sion de los gases de 25 y 298 para CH, y N,O res-
pectivamente (Forster et al., 2007). Los resultados
se expresaron en kg CO, eq/kg PV producido.

Para el metano entérico se utilizé la ecuacion del
IPCC-Nivel 2 (2006), que relaciona el consumo de
energia bruta de los animales con un factor de con-
version de los alimentos ingeridos a metano (Ym).
El consumo de energia bruta a partir de las pastu-
ras se estimo por simulacion. El consumo de silaje
de maiz, para Crl, fue medido a campo durante
los periodos estudiados. El factor de conversion
de metano (Ym) se estim6 en funcién de Cambra-
Lopez et al. (2008). Al tratarse de sistemas pas-
toriles no se cuantifico el almacenaje y manejo
del estiéreol. Las emisiones de N,O a partir de las
excretas bovinas se estimaron utilizando la meto-
dologia propuesta por Cardoso et al. (2016). El
consumo de energia fosil se calcul6 siguiendo la
metodologia propuesta por Frank (2007). Se con-
tabilizaron los costos energéticos de los insumos
utilizados (e.g., semillas de pasturas, alimentos,
combustibles derivados del petroleo) y de las acti-
vidades agropecuarias realizadas (e.g., labores de
preparacion, siembras, pulverizaciones, manteni-
miento de pasturas, transportes) en los diferentes
modulos. Se contabilizaron, para cada parcela de
cada modulo, los costos energéticos de las labores
realizadas afectadas por sus respectivas superfi-
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cies. Anualmente se resembro el 15 % de la super-
ficie de pasturas en Crl y el 3 % en CrP. El valor
energético del silaje de maiz se calculd de acuer-
do a la metodologia propuesta por Frank (2007)
y Cardoso et al. (2016), siendo su valor medio de
15,2 Mj/kg MS. Este ultimo considera la energia
empleada desde la siembra hasta el ensilado del
material en cada ciclo productivo.

Analisis estadistico

Cuando el objetivo es comparar sistemas de
produccion, las repeticiones en el espacio son di-
ficiles de implementar, por lo que los afios pueden
ser utilizados como repeticiones (Hart ez al., 1991;
Adams et al., 2000). De este modo, se utilizoé un
modelo lineal general, en donde cada rodeo fue
considerado como una unidad experimental, el
modulo de cria como factor fijo, y el afilo como
repeticion. Debido a que mediciones repetidas en
el tiempo estan correlacionadas, se introdujo una
matriz de correlacion de los errores. Se utilizo la
prueba Tukey (p < 0,05) para detectar diferencias
entre medias. Se utilizdé regresion lineal simple
para evaluar la relacion entre la duracion de la lac-
tancia (dias) y la disponibilidad media de forraje
(kg MS/kg PV). Los datos obtenidos fueron ana-
lizados estadisticamente con la plataforma R (R
Core Team, 2018).

Resultados

En la Tabla 1 se observan los resultados obteni-
dos durante cinco ciclos productivos para los mo-
dulos experimentales CrP y Crl.

Evaluacion productiva

La diferencia en la produccion de las pasturas y
en la produccion de peso vivo (PV) fue 1468 kg
MS/hay 166 kg PV/ha respectivamente, represen-
tando un incremento del 78 % y del 169 % de las
citadas variables en Crl respecto a CrP. Expresan-
do la produccién de PV en términos de utilizacion
de la superficie, esto corresponde a 102 m?2 afio/kg
PV producido y 38 m?2 afo/kg PV producido para
CrP y Crl respectivamente. La mayor produccion
de PV en Crl en relacion a CrP estuvo relacionada
con una mayor produccion de terneros por unidad
de superficie. La duracién media de la lactancia
fue mayor en Crl que en CrP (Tabla 1), pero no
se tradujo en un incremento significativo del peso
vivo de los terneros al destete ya que los aumentos
medios diarios logrados en CrP fueron superiores

Tabla 1. Resultados de los cinco ciclos productivos (media + desvio estandar) evaluados para los médulos de cria intensiva y pastoril.

Crl»
1,66 = 0,3

4021 + 801

CrP2

0.64 + 0,1
2553 + 696

Unidades

Indicadores

<0,0010

39,90
9,57

vacas/ha/afio

Carga animal®

0,0148
<0,0010

kg MS/ha/afio
Kg PV/ha/aio

%
%

Produccion media de la pasturad
Produccion de peso vivo©

Prefiez¢

17,70
1,93
0,77
2,20

129,30

264 + 86

98 + 18
89,1+ 5,9
814+ 57

0,2023

0,4055

0,1367
<0,0100

91,6 + 4,7
84,6+ 5,7

Destetec

158+ 9,0

155+ 5,1

kg PV/ternero

Dias

Peso vivo al destete¢

172 + 20.8
760 + 50

151+ 5.5
826 + 26

Duracion de la lactanciac

<0,0100

39,30
40,40
72,12

gr/ternero/dia

Aumento de PV medio diario pre-destetec

Terneros destetadose

<0,0010

1,7+ 0,4
5519+ 1119

0,6+ 0,1
2131 + 439
16,5+ 0,8
14,1+ 0,9

1,26 + 0,1

Terneros/ha/afio
Kg MS/ha/afio

<0,0010

Consumo medio de forrajed
Total de emisiones GEId
Emisiones de CH,4
Emisiones de CO,4
Emisiones de N,0Od
aModulo Cria pastoril

0,3466
0,0771
<0,0100

1,00

4,11

16,0+ 0,8
13,0+ 0.8
1,84+ 02
1,16+ 0,1

Kg CO,eq/kg PV producido

Kg CO,eq/kg PV producido

35,60
0,06

Kg CO,eq/kg PV producido

0,8059

1,14+ 0,1

Kg CO,eq/kg PV producido

b Mobdulo de Cria intensiva

¢ Valor medido en modulo experimental

d Valor estimado a partir del modelo de simulacion



18 Evaluacion productiva y emisiones de gases de efecto invernadero

a Crl (Tabla 1). La disponibilidad media de pasto
(kg MS/kg PV) fue 3,6 veces menor en Crl (CrP
14,1 £ 5,7; Crl 3,9 £ 1,2). En particular en Crl, a
partir de los 150 dias de lactancia la disponibilidad
de pasto fue decreciente (y = -0,1394x + 27,906;
R2=10,9671; p < 0,05), mientras que en CrP no se
encontr6 la misma relacion. La conversion media
(kg MS consumida/kg PV producido) fue 21,8 +
2,1 'y 21,7 + 3,1 para CrP y Crl respectivamen-
te. La mayor produccion del sistema Crl en rela-
cion a CrP se relaciond con un incremento en el
consumo de forraje (pastura y silaje de maiz) por
unidad de superficie (Tabla 1). En el caso de Crl
la relacion pastura/silaje consumida fue de 2/1,
con fluctuaciones entre 2,8/1 y 1,3/1. En Crl, el
consumo medio de silaje de maiz fue 8,5 kg MS/
vaca/dia, mientras que en el caso de la pastura fue
11,0 kg MS/ha/afio. El consumo medio de pastura/
pastizal para CrP fue 9,0 kg MS/vaca/dia, con una
variacion estacional, ya que el consumo medio fue
11 + 0,7 kg MS/vaca/dia entre noviembre y abril,
mientras que durante el periodo mayo-octubre fue
8,0 = 0,4 kg MS/vaca/dia. La digestibilidad media
del forraje consumido en CrP fue de 51 +3 %y 58
+ 3 % para los periodos mayo — octubre y noviem-
bre — abril, respectivamente. En el sistema Crl, la
digestibilidad media del silaje de maiz consumido
fue de 66 + 2 %y la de la pastura fue de 60 + 2 %.

FEmisiones GEI

La intensidad de emision total (kg CO, eq/kg PV
producido) no mostré diferencias entre los modu-
los experimentales. En lo que respecta a cada gas,
solamente el CO, fue significativamente mayor
en Crl (12 % de las emisiones totales vs el 8 %
en CrP; Tabla 1). En el caso de CH, y N,O, sus
emisiones representaron en promedio para ambos
tratamientos el 83 y 7 %, respectivamente. Se ob-
servo una correlacion negativa significativa entre
el factor de emision de metano (Ym) y el consumo
de forraje (r = -0,59, P < 0,05) solo para CrP (en
Crl, r = 0,03, P > 0,05). En Crl, los coeficientes
de variacion (%) de Ym y del consumo de forra-
je global (pastura + silaje de maiz) fueron 6 % y
11 % respectivamente, lo que explica la falta de
correlacion y gran estabilidad en la cantidad y ca-
lidad consumida.

Discusion

Conocer la capacidad productiva (kg PV/ha/
ano) y las externalidades negativas de los sistemas

bovinos pastoriles, constituye una informacion re-
levante para el diagnostico y la implementacion de
politicas de desarrollo ganadero en territorios res-
tringidos para la expansion como el Chaco Seco
argentino. En el presente trabajo se integraron mo-
dulos experimentales y un modelo de simulacion
para cuantificar la diferencia en la produccion de
PV y la intensidad de emision de gases de efecto
invernadero, en dos sistemas contrastantes de cria
bovina acorde a su nivel de intensificacion.

Los resultados indican que, tanto la carga animal
como la produccion de peso vivo fueron 2,6 veces
superiores en Crl respecto a CrP, mientras que la
intensidad de emision total no mostrd diferencias
entre los tratamientos.

Una condicion esencial para disminuir las dife-
rencias productivas en los sistemas esta relaciona-
da con incrementar la produccion de forraje por
unidad de superficie, no solamente a expensas de
insumos para la suplementacion sino también a
partir de las pasturas. Las especies nativas estan
muy bien adaptadas al sitio, pero en general, tie-
nen menor digestibilidad y capacidad productiva
que especies forrajeras seleccionadas especifica-
mente por estos atributos (McAllister ez al., 2020).
En el caso de CrP, el 50 % del total de la superficie
ganadera corresponde a un pastizal. Este recurso
forrajero tuvo una menor tasa de crecimiento que
la pastura implantada, y esto determiné que la pro-
duccion forrajera anual total fuera menor en CrP
que en Crl. La mayor oferta de forraje a partir de
la pastura utilizada y del silaje de maiz en Crl, per-
mitid sostener una mayor carga animal, y conse-
cuentemente una mayor produccion de PV que en
CrP. Se observo un efecto dominante de la carga
animal sobre la cantidad de terneros obtenidos por
unidad de superficie, representando esta categoria
el 93 % del total de kilogramos producidos. Sin
embargo, evaluaciones realizadas con modelos
de simulacion en sistemas pastoriles de regiones
tropicales mostraron que el efecto del incremento
de la carga animal en la eficiencia productiva no
es lineal, sino curvilinea, incrementando hasta un
optimo y luego decreciendo con el aumento de la
carga animal (Howden et al., 1994). Los resulta-
dos muestran que la disponibilidad de pasto (Kg
MS/kg PV) en Crl fue un factor limitante para los
terneros a partir del tercer mes de lactancia, soste-
niendo la hipotesis de que las vacas consumen la
mayor parte del forraje disponible, mientras que
los terneros restringen su consumo en cantidad y
calidad.
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Ambos modulos experimentales constituyen
alternativas de mejora productiva y en intensidad
de emisiones GEI en relacion a los valores me-
dios regionales informados por FAO y NZAGRC
(2017). Nasca et al. (2019) senalan que, siguiendo
una estimacion lineal, y tomando como referencia
la produccion de la linea de base de los sistemas
de cria del Chaco Saltefio (770 = 355 m? afio/kg
PV producido), es posible disminuir la superficie
utilizada entre 3 y 16 veces dependiendo del nivel
tecnologico y las estrategias de manejo implemen-
tadas. En el caso particular de este estudio, la re-
duccién de la superficie utilizada en relacion al va-
lor de referencia citado, fue de 7,5 y 20 veces para
CrPy Crl respectivamente. Por lo tanto, en lugares
como el Chaco Seco en donde el recurso tierra es
cada vez mas limitante, los sistemas intensivos
tendrian una ventaja comparativa sobre aquellos
menos intensificados ya que se necesitaria menos
superficie para producir la misma cantidad de car-
ne. Fernandez et al. (2019) senalan que existen
oportunidades de incrementar la produccion (kg
PV/ha/afio) de los sistemas en el Chaco Seco, con-
siderando la estabilidad de los mismos en ambien-
tes de alta variabilidad intra e inter anual en las
precipitaciones, a través de la incorporacion de un
plan de manejo tactico y estratégico.

Existe un consenso general, referido a que la in-
tensidad de las emisiones (Kg CO,eq/kg PV pro-
ducido) es mayor en sistemas extensivos en rela-
cion a sistemas intensivos (Mazzetto et al., 2015;
Cardoso et al., 2016; Gonzalez Fischer y Bilenca,
2020; McAllister et al., 2020). Los sistemas pas-
toriles extensivos estan asociados a una baja pro-
ductividad y a una baja performance reproductiva
de los rodeos y ambas variables estan asociadas
negativamente con la intensidad de las emisiones
(Becona et al., 2014). El desempefio reproductivo
de CrP y Crl no mostrd diferencias, y esto influy6
para que las intensidades de las emisiones fueran
similares entre los moédulos. A su vez, la mejora en
la calidad del forraje es considerada una estrategia
de mitigacion (Beauchemin et al., 2011; Gerber
et al., 2013), al permitir reducir el tiempo del ali-
mento en el rumen, potenciar la digestion post ru-
minal y disminuir la proporcion de la energia que
es convertida en CH, (Waghorn y Hegarty, 2011).
Sin embargo, los incrementos en el consumo de
alimentos promovidos por una mejora en la cali-
dad de la dieta impiden disminuir las emisiones de
metano entérico.

La falta de una vision sistémica genera falsas
expectativas en torno a la posibilidad de mitigar la
emision de gases de efecto invernadero por efecto
de una mejora en la alimentacion. Viglizzo et al.
(2003) y Veysset et al. (2014) seialan que la de-
manda de energia fosil (i.e., emision de CO,) en los
sistemas productivos se incrementa en respuesta a
la intensificacion de los mismos, principalmente
por el aumento en la utilizacién de insumos exter-
nos (e.g., pasturas implantadas, suplementos). En
particular en este estudio, la inclusion del silaje de
maiz en la alimentacion de las vacas y las hectare-
as resembradas anualmente (4 y 8 ha en CrP y Crl
respectivamente) generaron un incremento en la
utilizacion de energia fosil y consecuentemente en
la emision de CO, en Crl respecto a CrP.

Las intensidades de emisiones halladas en nues-
tro estudio (promedio de 16,3 kg CO, eq/kg PV)
fueron 3,2 veces menores a los valores informa-
dos por FAO y NZAGRC (2017) para modelos de
cria de la region subtropical de Argentina, pero
en el rango de estudios realizados en otros paises.
Mejorar la productividad es una de las formas de
reducir la intensidad de emisiones por unidad de
producto en los sistemas regionales, aunque esta
relacion no es lineal (Beukes et al., 2010). La pro-
ductividad media de los modelos regionales es de
10 kg PV/ha, siendo muy inferior a los encontrado
en los modulos experimentales. La mejora de la
calidad, productividad y manejo de los pastizales
y pasturas, la incorporacion de la suplementacion
estratégica para contrarrestar las limitaciones
nutricionales estacionales y el manejo sanitario
de los rodeos, permitiria reducir la intensidad de
las emisiones entre un 24 % - 70 % en relacion
a los valores medios regionales (FAO y NZA-
GRC, 2017). Cardoso et al. (2016) sefialan una
gran variabilidad entre sistemas de Brasil donde
la alimentacion se baso en campo natural y pastu-
ras megatérmicas implantadas. Los promedios de
intensidad de emisiones fueron 15,5 kg CO, eq/kg
PV (rango: 9,1-25,2 kg CO, eq/kg PV).

Considerando que la produccion ganadera es
una de las principales causantes de la transforma-
cion de bosques tropicales, sabanas y pastizales
(Asner et al., 2004), procesos de intensificacion
como el planteado en este estudio, permitirian in-
crementar la produccion y disminuir la intensidad
de las emisiones de gases de efecto invernadero,
sin modificar estos ecosistemas (Gerssen-Gonde-
lach et al., 2017).
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Conclusiones

Este trabajo arroja evidencia sobre las posibi-
lidades de incrementar la produccion mantenien-
do el mismo nivel de intensidad de emisiones de
gases de efecto invernadero en sistemas de cria
bovina del Chaco Seco en donde existen restric-
ciones en el uso de la tierra. La diferencia en la
produccion de las pasturas y en la produccion de
peso vivo fue significativa entre los modulos ex-
perimentales, representando un incremento sig-
nificativo de las citadas variables en Crl respecto
a CrP. La intensidad de las emisiones totales no
mostro diferencias entre médulos. Tomando como
referencia los valores medios regionales, ambos
modulos experimentales con sus diferentes ma-
nejos representan una posibilidad de incrementar
la produccion disminuyendo la intensidad de las
emisiones. Esta informacion podria ser de utilidad
para decisores politicos, cientificos y productores
interesados en el desarrollo del territorio y en la
conservacion del medio ambiente, promoviendo
la segregacion espacial entre areas de produccion
intensificada y areas naturales sin perturbacion.
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