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RESUMEN - La produccion de CH, entérico (kg vaca y afio); los litros de CH,4
por kilogramo de leche corregida al 4% graso y los g CH, vaca dia, es mayor en las
explotaciones Intensivas con medias de 133-18.0 y 366 y, 126-21.9 y 345 las
Semiintensivas. En ambos sistemas la ingestion de materia seca esté bien relacionada
con la produccion de CH, vaca afio (r’=0.58 los intensivos) y r’=0.63 las
Semiintensivas. El nimero de partos reduce la produccion de CH,4, con emisiones
medias de 137+14 kg las vacas de menos de 2 lactaciones; 131+12 kg de 2 a 3
lactaciones y 123+8 mayor de tres. Sin embargo, las relaciones que se obtienen entre
el nimero de partos y la produccién de leche corregida al 4% graso es baja (r*=0.20)
en las Intensivas y r’=0.19 las Semiintensivas. Aumentos del 10% en la produccién de
leche corregida al 4% graso puede reducir un 6.3% las pérdidas de CH,. Las variables
nutricionales més relacionadas con la produccion de CH, entérico en kilogramos vaca
y afio es la ingestién de (ENL; r=0.89, P<0.01); (CNF, r=0.63, P<0.01), (PB; r=0.60,
P<0.01), y (FAD; r=-0.33, P<0.01).
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ESTIMATE OF THE LOSSES OF METHANE IN THE WHOLE DAIRY FARMS OF
CANTABRIA (SPAIN)

ABSTRACT - Enteric CH,4 production (kg cow and year), the liters of CH,4 per kilogram
of milk corrected to 4% fat, and CH,4 g cow's day is more Intensive farms with average
and 366 and 133-18.0, 126-21.9 and 345 the Semiintensive. In both systems, dry
matter intake is well connected with the production of CH, cow year (r*=0.58 Intensive)
and the Semiintensive r’= 0.63. The number of lactations reduces the production of
CHg,, with average emissions of 137+14 kg of cow less than 2 lactations, 131+12 kg for
2 to 3 lactations and 123+8 greater than three. However, the relations that obtain
between parity and milk production corrected to 4% fat is low (r>=0.20) in the Intensive
and the Semiintensive r’=0.19. Increase of 10% in milk production corrected to 4% fat
CH, losses can be reduced by 6.3%. The nutritional variables most related to enteric
CH,4 production in kilograms per year is cow intake (ENL, r=0.89, P<0.01) (CNF,
r=0.63, P<0.01), (PB, r=0.60, P<0.01), and (FAD; r =-0.33, P<0.01).
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1 - INTRODUCCION

El metano (CH,) tiene su origen en los procesos de fermentacion anaerdbica
microbiana del tracto gastrointestinal de los rumiantes, principalmente en el rumen. El
volumen ruminal de una vaca adulta ocupa mas de 100 litros, de los cuales, del 85% al
90% es liquido. Su alto contenido de humedad y temperatura constante (37°C),
favorece el crecimiento microbiano, utilizando el sustrato como alimento, dando lugar a
una amplia gama de productos finales. La condicién anaerdbica del rumen e intestino
grueso, limita la oxidacion de sustratos organicos en diéxido de carbono (CO,) y agua,
pero una reorganizacion interna del carbono (C), hidrogeno (H) y oxigeno (O)
presentes en la alimentacion entre la biomasa microbiana y los productos finales,
mantiene el sistema, generdndose H, durante este proceso. Para evitar su
acumulacion, por si mismo venenoso para los microbios, necesita un sumidero. Este



convierte el H, y CO, en CH,, elimindndose a través de la eructo cuando se acumula
en grandes cantidades. Otros productos importantes de la fermentacion microbiana
son los &cidos grasos volatiles.

La producciébn de metano estd influenciada por: (1) caracteristicas de las
dietas, (2) proporcién de concentrados y (3) composicidn y ritmo de degradacion de los
hidratos de carbono y proteina. Factores como las condiciones de fermentacion (pH)
del rumen (1); la presencia de acidos grasos insaturados de cadena larga (2); el tipo
de poblacion microbiana en el rumen (3); la dinAmica del paso del fluido ruminal,
particulas y microorganismos (4); el flujo de saliva (5) y la capacidad de absorcion de
la pared ruminal (6) también favorecen incrementos o descensos en la formacién de
metano. El efecto combinado de aquellos factores estdn representados en las
condiciones que caracterizan a los rumiantes como nivel de produccion (1); estado de
lactacion (2) y la gestion de la alimentacion (3) como tipo de suplementacion; cantidad
de concentrados; clase de estabulacion y ordefio.

El objetivo del presente trabajo se centra en estimar la produccién de CH,
entérico en vacas lecheras de trece explotaciones lecheras representativas de la
diversidad regional de Cantabria (Espafia).

2 - MATERIAL Y METODOS

Las caracteristicas de las explotaciones ya fueron definidas en un trabajo
anterior presentando en este mismo congreso (Salcedo, 2010). Las dietas estan
basadas en ensilado de hierba y de maiz, alfalfa deshidratada y concentrado, en las
Semiintensivas, se sustituye el ensilado de hierba y la alfalfa por hierba de prado
durante la primavera-verano y otofio. La ingestién diaria de materia seca es de
21.6+x1.6 y 20.6x1.4 kg y de concentrado de 11.2+1.8 y 8.9+1.7 kg en las Intensivas y
Semiintensivas respectivamente. El consumo de alimento y su composicién quimica
fue monitorizado durante los meses de Diciembre del 2006 a Noviembre del 2008. La
energia metabolizable (EM) en MJ/Kg de MS, estimada: K x MOD, donde MOD = MO x
Digestibilidad in vitro/100 y K=0.15 para el ensilado de maiz y 0.16 para la alfalfa
(MAFF, 1984). Para las mezclas la digestibilidad se estim6 a partir de Total de
Nutrientes Digestibles (TDN)=1.03 x FAD + 93,53, con estimacion de la Energia Neta
Leche=TDN x 0.0245 — 0.12 (NRC, 1989). Las pérdidas de metano fueron estimadas a
partir de la ecuacion propuesta por Ellis et al. (2007), como: CH, kg vaca y aiio=4.08 +
0.0678 EM (MJ/afio).

Los datos fueron analizados con el SSPS 11 como un disefio experimental de
bloques al azar, tomandose como bloques cada una de las explotaciones y el mes de
muestreo como repeticidn, clasificAndose las mismas segun el sistema de produccion
(Intensiva v. Semiintensiva). Andlisis de correlacion y regresion fueron desarrollados
para comprobar el grado de linealidad entre las variables analizadas.

3- RESULTADOS Y DISCUSION

La ingestion de materia seca vaca afio, la energia bruta y la produccion de
leche corregida al 4% graso (FCM) en el conjunto de explotaciones son 7908 kg,
137008 MJ y 10541 kg respectivamente (Tabla 1), ligeramente superior a 6411 kg;
117497 MJ y 7977 kg en Holanda (Smink et al., 2005). Las pérdidas de CH, (g/d) son
de 359 g en el conjunto de explotaciones y entre sistemas, mayor en las Intensivos
366 g (P<0.001) y 345 g las Semiintensivas, similares a 346 y 349 g (Lovett et al.,
2005). En Cantabria, el consumo medio diario de alimento en vacas de alta produccion
varia de 20 a 24 kg de materia seca, por lo que el potencial de reducir las emisiones
de CH,; por aumentos de concentrado parece limitado. No obstante, se observaron
relaciones lineales entre la produccion de CH, y el consumo de materia seca (r*=0.61,
P<0.001), coincidente con O’'Mara (2004).



La concentracion de CH, g/MS ingerida no difiere entre sistemas de produccion,
con valores medios de 16.8, 16.9 y 16.7 g en el conjunto de explotaciones, Intensivas
y Semiintensivas respectivamente. Las investigaciones desarrolladas por Van Laar y
Van Straalen (2004) citado por Tamminga et al. (2007) con vacas en media lactacion
produciendo 31 kg de leche y alojadas en camaras de respiracion, demostraron
reducciones de 12.7 g de CH4/kg de leche, similares a 11.9 g estimado por métodos
indirectos en el presente trabajo en las explotaciones Intensivas mediando 177+21
dias de lactacién y 32.3+4.3 kg/leche. Por el contrario, los gramos de CH4/kg FCM, fue
superior (P<0.001) en las Semiintensivas (Tabla 1), imputable a la menor produccién
de leche, coincidente con O’'Mara (2004), quien sefala reducciones de metano al
aumentar la produccion de leche.

Tabla 1.- Ingestion de energia, produccion de leche y metano entérico vaca lactante
c

| S Sd P

MS;, kg/afio 7908 8028 7638 830 ok
EB;, MJ/afio 137008 143322 122801 18173 ok
FCM, kg/afio 10541 11300 8833 1894 ok
CHy, g/d 359 366 345 32.7 ok

CH,, g/kg MS 16.8 16.9 16.7 0.95 NS
CHa, g/kg leche 12.2 11.4 14 2.2 i
CH,, g/kg leche FCM 12.8 11.9 14.6 2.3 ok
CHs, g/kg PB leche 386 356 456 79 ok
CHa, g/kg GB leche 332 311 379 63 ok
CH,, MJ/afio 7296 7429 6998 663 ok
CHy,, kg/afio 131 133 126 11.9 ok

MJ CH, MJ/EB;, % 5.42 5.25 5.82 0.91 ok
CH,, L/d 540 550 518 49 ok

CH,, L/kg FCM 19.2 18.0 21.9 3.46 ok
CHg, MJ/t cuota 829 765 974 202 ok
CH,, MJ/ha afio 20090 20719 18674 7768 *
CH, kg/ha afio 361 372 336 39 *

C: Conjunto; I: Intensivo; S: Semiintensivo; MS;: materia seca ingerida; FCM: leche corregida al 4% graso; EB;: energia
bruta ingerida; Sd: desviacion estandar; P: nivel de significacién, * P<0.05; *** P<0.001, NS: no significativo

Para las Semiintensivas, los resultados aqui obtenidos son inferiores a los
sefalados por Lovett et al. (2005) en vacas lecheras alimentadas con hierba de prado
y suplementadas con 0.87 y 5.24 kg de concentrado, observandose reducciones de
0.62 g de CH, por kilogramo de leche corregido al 4% graso (FCM). En cualquier caso,
el método adoptado (g CHikg de leche tal cual o g de CHu/kg FCM), es una
herramienta util para estimar las pérdidas de metano. Aumentos de 25 a 27.5 kg/FCM
y dia, las pérdidas de CH, pueden reducirse un 6.3%; similar al 5% sefialado por
Tamminga et al. (2007), cuando incrementa la produccién FCM de 21.9 a 24.1 kg/dia.
Estos autores presentan relaciones inversas de CH; entérico al incrementar la
produccion de leche del tipo: 27.5 - 0.436 (kg leche FCM), r’=0.81. En el presente
trabajo, la relacién observada es: 23.6 -0.376 (kg leche FCM), +1.22 r?=0.72 para el
conjunto de explotaciones.

Las variables nutricionales mas relacionadas con la produccion de CH, entérico
en kilogramos vaca y afio es la ingestion de (ENL; r=0.89, P<0.01); (CNF, r=0.63,
P<0.01), (PB; r=0.60, P<0.01), y (FAD; r=-0.33, P<0.01). El nimero de partos reduce
la produccién de CH,, con emisiones medias de 13714 kg las vacas de menos de 2
lactaciones; 131+12 kg de 2 a 3 lactaciones y 123+8 mayor de tres. Sin embargo, las
relaciones que se obtienen entre el nimero de partos y la produccién de leche
corregida al 4% graso es baja (r?=0.20) en las intensivas y r’=0.19 las Semiintensivas.

La produccién de metano expresado en MJ es menor en los Semiintensivos,
imputable a la inferior produccion de leche (P<0.001). En ambos casos (kg o MJ de
CH,) son similares a 125 kg y 6934 MJ obtenidos en Holanda (Tamminga et al., 1997).
La produccion de metano para una vaca de 8000 kg de leche es estimada por Schills
et al. (2005) mediante modelos lineales de 130 kg afio. Dicho modelo contempla como
variable dependiente la produccion de leche (50 + 0.01 kg de leche vaca afo. Segun el
mismo criterio, la ecuacion obtenida en el presente trabajo es=[kg CHj/vaca afio=
106.2 + 0.002 kg leche] en vacas mediando 11247+2030 kg de leche afio.



La produccién media de CH, (L/vaca y dia) es de 540 L (Tabla 1), mayor en las
Intensivas (P<0.001), con valores medios de 550 y 518 L las Semiintensivas,
coincidente con Vermorel (1995) en el sentido que el volumen de CH, emitido por vaca
y dia es mayor cuando la produccién de leche aumenta. Por el contrario, disminuye
cuando se expresa en litros de CH,4 por kg de leche. Las relaciones obtenidas entre la
produccion de leche FCM y el volumen de metano vaca y dia son del tipo:

Conjunto = 30.6 - 0.0011 kg leche 4% graso/afio; +1.53 r’=0.57
Intensivas = 45.3 - 0.0026 kg leche 4% graso/afo; £1.56 r’=0.85
Semiintensivas = 35.5 - 0.0015 kg leche 4% graso/afio; +1.84 r’=0.72

4 — CONCLUSIONES

La produccion de metano entérico es mayor en las explotaciones Intensivas,
pero menor por litro de leche al 4% graso. Las variables méas directamente
relacionadas son el consumo de energia y de carbohidratos no fibrosos. Aumentos del
10% en la produccién de leche, las pérdidas de metano pueden reducirse un 6.3%.
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