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La ganaderia es responsable de cerca del 23%
de las emisiones de CH, globales de origen
antropogénico (Khalil, 2000), siendo los ru-
miantes la fuente mds importante de emisién
de CH4, estos producen CH, en sus procesos
digestivos como consecuencia de la fermenta-
cion de los alimentos por los microorganis-
mos, fundamentalmente en el rumen pero
también en el intestino grueso.

Segun Dong et al. (2004) y
Neftel et al. (2006) las estima-
ciones de produccién de CH,
recogidas en el Inventario de
Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero de Espafia estan
sujetas a un alto grado de in-
certidumbre, asociado a los
parametros utilizados en el
calculo del factor de emision.
Dado que el Ym es una varia-
ble que afecta directamente
al calculo del factor de emi-
sion, es importante tratar de
refinar el valor de este para-
metro.

Es por ello necesario hacer
un esfuerzo en conocer la in-
fluencia que tienen los facto-
res que afectan a la produccion
de CH,, lo que podria contri-
buir a obtener estrategias de
gestion para reducir la produc-
cién de CH, y con ello mejorar
la eficiencia del alimento. Con
respecto a los Inventarios de
Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero la mejor opcion es
obtener experimentalmente

| CH, es un producto de
Edesecho nutricional (Lana

et al., 1998) y representa
una pérdida significativa de la
energia de la dieta, que se su-
pone que varia entre el 2y 11%
de la energia bruta consumida
por el rumiante (Johnson vy
Johnson, 1995). La cantidad
producida varia segun diversos
factores como son la especie, el
estado fisioldgico, el tipo o cali-
dady cantidad de alimento, etc.
Desde el comienzo de la Era
Industrial la concentracién de
metano (CH,) en la atmdsfera
ha aumentado rapidamente y
se ha multiplicado por dos
(Wuebbles y Hayhoe, 2002),
siendo uno de los gases de
efecto invernadero mds im-
portantes que se emiten a la
atmoésfera debido a las activi-
dades antropogénicas, des-
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pués del didéxido de carbono
(CO,).

Espafia tiene que cuantificar
obligatoriamente estas emi-
siones de CH, en el Inventario
Nacional de Emisiones de Ga-
ses de Efecto Invernadero, al
igual que los demas paises que
han ratificado el Protocolo de
Kyoto, siguiendo las directri-
ces que propone el Panel In-
tergubernamental sobre Cam-
bio Climatico (Intergovern-
mental Panel on Climate Chan-
ge, IPCC).

PRODUCCION DE CH,

Segun estas directrices es ne-
cesario calcular el factor de
emisién de CH, (FE), que de-
pende de la ingestion de ener-
gia bruta (EB) y del factor de
conversiéon de CH, (Ym, frac-

TABLA 1/ Ingredientes y composicién quimica de
las dietas experimentales

Ingredientes, g/kq [A-CHG|A-CG|A-MHG| A-MG | P-G | P-S

Heno alfalfa 629 648 629 648 - -
Paja de cebada - - - - 576 576

Cebada 213170 - - - -

Maiz - - 213 170 - -

Harina girasol, pellet 145 - 145 - - -

Guisantes - 169 - 169 alll

Harina de soja - - - - - Al
Blogue vit-mineral 13 13 13 13 13 13

Composicion quimica, |, _ —ccla- _
on |A CHG|A CG|A MHG| A-MG |

MS (%) 907 895 897 893 875 869
PB 188 190 178 171 93 222
FND M4 36 425 396 558 Sl

Energia brute, Mi/kgMS 1871 1883 1911 1884 1845 1843

'Composicion (g/kg): NaCl, 970; Na, 385; Mg, 2; Zn, 0,81; Cu, 0.22; 1, 01; Co, 0,018;
Se, 0,01; vitamina A, 600000 UI; vitamina D3, 120000 UI; vitamina E, 1300 U1.



A Foto 1. Disposicién de las jaulas metabdlicas

en la Granja Experimental

P> foto 2 Detalle de las jaulas metabdlicas;
comedero, bebedero, bandejas colectoras.

valores de Ym mediante medi-
cion directa de la emision de
CH, y transferir los resultados
a los Inventarios nacionales.

EL CASO DE ESPANA

En Espafia apenas se han de-
sarrollado trabajos en este
ambito, y en menor medida en
pequefios rumiantes. La ma-
yor parte de estos trabajos se
han realizado mediante técni-
cas in vitro y con fermentado-
res continuos. En ganado ovi-
no practicamente no existe
ningun trabajo in vivo donde
se determine la produccion de
CH,, sin embargo en caprino,
aunque la informacién tam-
bién es escasa, encontramos
determinaciones directas rea-
lizadas con camaras respirato-
rias (ver revision de Aguilera,
2001). Se trata, pues, de obte-
ner valores de Ym concordan-
tes con el sistema productivo
espafiol que se basa en el em-
pleo de una elevada propor-
cion de concentrado (FEDNA,
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2009), en lugar de una racion
basada Unicamente en forraje,
como ocurre en otros paises.
Como consecuencia de todo
ello, se realizaron una serie de
pruebas con ganado caprino y
dietas mixtas, con el objeto de
calcular un valor de Ym para
ganado caprino y dietas con
alta cantidad de concentrados
utilizadas en Espafia.

SITUACION DE PARTIDA

Las pruebas se realizaron en
la Granja Experimental del
Instituto de Ciencia y Tecno-
logia Animal de la Universi-
dad Politécnica de Valencia.
Se seleccionaron 24 cabras de

raza Murciano-Granadina de
dos anos de edad, en estado
de mantenimiento y con un
peso vivo medio de 39,2 kg.
Las dietas experimentales
que recibieron las cabras se
formularon siguiendo las re-
comendaciones de Lachicay
Aguilera (2003) y FEDNA
(2009). Como software se uti-
liz6 el programa CAPRAv1y
las materias primas que se in-
cluyeron fueron heno de alfal-
fa, paja, cebada, maiz, harina
de girasol, guisantes, harina
de soja y bloque mineral. Me-
diante la combinacion de es-
tas materias primas se formu-
laron seis dietas mixtas cuya
composicion en ingredientes

se muestra en la Tabla 1. La
composiciéon media de las die-
tas en MS, EB, Proteina Bruta
y Fibra Neutro Detergente fue
88,9%, 18,4%, 17,4% y 44,5%,
respectivamente. Estas dietas
utilizadas son representativas
de las dietas espafiolas (los in-
gredientes son los comun-
mente usados en el centroy
sureste de Espafa), ya que el
maiz y la cebada son los gra-
nos de cereal basicos en la ali-
mentacién de los rumiantes y
el girasol y los guisantes son
alternativas a los altos precios
de la soja.

ALOJAMIENTO Y
MEDICIONES

Las cabras se mantuvieron
alojadas en jaulas metabdlicas
individuales (Fotos 1y 2) du-
rante un periodo de adapta-
cion de 10 dias, seguido de una
fase experimental de cinco di-
as, pesandose los animales al
principio y al final de esta se-
gunda fase. Ademds, diaria-
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mente durante la fase experi-
mental se controld el consumo
y la produccion de heces y ori-
na individual y se calculé la di-
gestibilidad de cada dieta.

Las medidas respirométricas
se llevaron a cabo mediante
un equipo disefiado por la Uni-
dad de Alimentacidén Animal
del Instituto de Ciencia y Tec-
nologia Animal (Foto 3). Para
realizar las medidas se utilizd
una mascara adaptada a pe-
guefios rumiantes conectada a
un calorimetro indirecto de
circuito abierto, con la que se
determind indirectamente la
produccion de calor de las ca-
bras, y de forma directa se mi-
di6 la produccién de CH,. A ca-
da cabra se le realizaron cua-
tro mediciones a lo largo de la
misma mafiana. El aire espira-
do por cada animal se recogia
durante 10 minutos en una
bolsa-balon de cierre herméti-
co especial para la recogida de
gases, que posteriormente se
conectaba a un analizador de
gases para medir concentra-
ciones de oxigeno, CO, y CH,.

DETERMINACION IN VIVO
DEL YM

La ingestion media de mate-
ria seca (MS) fue de 775,7
g/cabray dia. En la Tabla 2 se
observan los coeficientes de
digestibilidad medios obteni-
dos parala MSy la EB que fue-
ron de 67,6% y 64,9%, respec-
tivamente. Estos valores son
similares a los obtenidos por
otros autores como Prieto et
al. (1990) con machos castra-
dos de raza Granadina en
mantenimiento, alimentados
con alfalfa peletizada y cebada
(63,9% vy 62,2%, respectiva-
mente), y Bhatta et al. (2008)
con cabras Japonesas en man-
tenimiento alimentadas con
19 raciones mixtas (65,0% y
66,8%, respectivamente).

El valor medio de produccion
de CH, que se obtuvo fue de
18,0 |/cabra y dia para cabras
en mantenimiento y dietas
mixtas. A nivel practico las
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Foto 2. Equipo respirométrico movil

TABLA 2 / Determinacién de los coeficientes de
digestibilidad (CD), produccién de metano y factor de
conversion en dietas mixtas

A-CHG[A-CGJA-MHG|A-MHG| P-G | P-S

D MS 6506 7173 6743 7178 66,06 6348
(DEB 6541 7258 7073 7269 66,04 6366
Produccion CHy, I/cabraydia 19,04 1710 1773 2203 1368 1842
Ym 42 42 43 58 39 49

pérdidas de CH, se expresan
normalmente como fraccién
de la EB ingerida (Ym), para-
metro esencial para cuantifi-
car las emisiones de metano
en el Inventario Nacional de
Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero, siguiendo las di-
rectrices propuestas por el
IPCC (2007). Y pese a que es-
tas cuantificaciones deben ser
lo mas precisas posible, hay
una carencia de informacion
para el ganado caprino. Es de-
cir, puesto que las medidas de
produccién de CH, en anima-
les requieren equipos comple-
jos y costosos, se suelen em-
plear ecuaciones de prediccion
de la bibliografia, que suelen
ser relaciones empiricas que
no se ajustan, en general, a las
condiciones de producciény
alimentacién de cada pais o
zona geografica. Por ello, el in-

terés de obtener medidas di-
rectas in vivo.

La revisién de Johnson y
Johnson (1995) en ganado va-
cuno de carne y vacas lecheras
para un conjunto de dietas, si-
tuo el valor de Ym entre los va-
lores de 2%, para dietas a base
de concentrado, y 11%, para
dietas estrictamente forraje-
ras. El IPCC (2007) sugirio valo-
res de Ym para rumiantes en
torno al 6,5%. Como se obser-
va a continuacion, diferentes
autores para diferentes siste-
mas de alimentacion encuen-
tran variaciones en dicho va-
lor, de ahi las recomendacio-
nes en cuanto a obtener valo-
res reales. Beauchemin y Mc-
Ginn (2005) en terneros en ce-
bo sugirieron valores por de-
bajo del 4% con dietas concen-
tradas respecto al 6,5% o su-
perior, comun en animales ali-

mentados totalmente a base
de forraje. Kebreab et al.
(2008) encontraron un valor
medio de Ym para vacuno le-
chero de 5,63% (rango entre
3,78y 7,43%), y para vacuno
de carne el Ym medio fue de
3,88% (rango entre 3,36 y
4,56%). Bhatta et al. (2008)
observaron con cabras Japo-
nesas y 19 raciones mixtas un
rango para Ym de 5,0 a 8,2%.
Aguilera et al. (1990) obtuvie-
ron en cabras Granadinas en
lactacion alimentadas a base
de heno de alfalfa peletizada y
cebada un valor medio de Ym
de 6,9%.

CONCLUSIONES

El valor medio de Ym obteni-
do para ganado caprino en
mantenimiento alimentado
con dietas mixtas fue de 4,6%
encontrandose dentro del ran-
go de valores mostrados en la
bibliografia. Aunque dicha in-
formacion es esencial para ela-
borar los inventarios de emi-
siones de gases por la ganade-
ria, son necesarios mas estu-
dios en donde podamos eva-
luar factores ligados al animal,
a los alimentos, al empleo de
aditivos y a las condiciones me-
dioambientales.





